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1. SAMMENDRAG

1.1. Samlet opggrelse af biomassepotentialer og metanpotentiale

Tabel 1. Nuvaerende og fremtidigt potentiale, tons tgrstof.

2012 Potentiale 2020
Gylle 2.106.000 2.004.000
Dybstrgelse 937.000 900.000
Fast staldggdning 900.000 20.000
Ajle 5.000 0
Halm (korn, raps, frggraes) 2.125.000-2.550.000 2.550.000-3.060.000
Efterafgrgder 40.000 120.000

Naturarealer

236.000-365.000

236.000-365.000

Grgftekanter 14.000-72.000 14.000-72.000
Randzoner 70.000-140.000 70.000-140.000
Have-parkaffald 108.000 130.000
Akvatiske biomasser 7.100 4.500

Husholdningsaffald

200.000-250.000

Mindre end i 2012

Organisk industriaffald

Tgrstofmaengde ukendt

Tgrstofmaangde ukendt

Energimajs 300.000"
Energiroer 225.000"
Klgvergraes 255.000"

Roetopensilage

130.000-220.000

222.000-370.000

* 12 % af inputtet af forventet biomasse.

Tabel 2. R8varepris an biogasanlaeg. Kr. pr. ton tarstof inkl. transport, men ex lagring og eventuel forbehandling.

Kr. pr. ton tgrstof

Gylle 350
Dybstrgelse 120
Fast staldggdning 175
Ajle 1.250
Halm (korn, raps, frggraes) 590
Efterafgrgder 1.440
Naturarealer 500
Randzoner 1000
Grgftekanter 720-1.200
Have-parkaffald 100-200
Akvatiske biomasser 0-300
Husholdningsaffald 0-1.000"
Organisk industriaffald Varierende
Energimajs 800-1.500
Energiroer 1.000-1.750
Klgvergraes 1.100
Roetopensilage 300-600

) Vanskeligt at vurdere. Afhaenger af udbud og efterspargsel.




Tabel 3. Metanpotentiale, 2012 og i 2020, mio. Nm> CH, pr. &r.

2012 Potentiale 2020
Gylle, VS/TS=80 % 402 383
Dybstrgelse, VS/TS=80 % 184 177
Fast staldggdning, VS/TS=80 % 16 4
Ajle, VS/TS=80 % 1 0
Halm, VS/TS=95 % 320-730 390-870
Efterafgrgder, VS/TS=90 % 9-11 27-32
Naturarealer, VS/TS=90 % 60-90 60-90
Randzoner, VS/TS=90 % 15-35 15-35
Grgftekanter, VS/TS=90 % 3-16 3-16
Have-parkaffald, VS/TS=90 % 10-24 12-29
Akvatiske biomasser, VS/TS=90 % 1-2 0,5-1
Husholdningsaffald, VS/TS=90 % 72-98 Mindre end 2012
Organisk industriaffald, VS/TS=90 % Meget varierende Meget varierende
Energimajs, VS/TS=95 % 100"
Energiroer, VS/TS=95 % 85"
Klgvergraes, VS/TS=90 % 69"
Roetopensilage, VS/TS=90 % 35-59 60-100

* 12 % af inputtet af forventet biomasse.

1.2. Konklusioner

I dette afsnit er konklusionerne fra de enkelte afsnit samlet.

1.2.1. Husdyrggdning

Beregningerne viser, at der opsamles 37,0 mio. ton husdyrggdning (ab stald). Derudover produceres en
vis mangde husdyrggdning, som tabes under afgraesning og derfor ikke kan opsamles til biogasanlzeg.
89 % opsamles som gylle og 9 % som dybstrgelse. Blot 2 % opsamles som fast ggdning og ajle, og det
vurderes, at disse ggdningsformer stort set udfases inden 2020.

Den opsamlede husdyrggdning indeholder ca. 3,1 mio. ton tgrstof og under antagelse af, at 80 % er
VS, opsamles der ca. 2,5 mio. ton VS.

Metanpotentialet kan beregnes til ca. 604 mio. Nm3 CH, pr. ar i 2012 og 564 mio. Nm3 CH, pr. ar i
2020, svarende til 21,7 PJi 2012 og 20,3 PJi 2020.

16 % af husdyrggdningen produceres pd bedrifter under 100 dyreenheder (ca. 40 ton husdyrggdning
om ugen), og det forventes, at strukturudviklingen vil ggre, at den andel er betydelig lavere i 2020.
Hvis det antages, at minimumsmaengden for ugentlig leverance af gylle er én lastbilfuld (svarende til 30
ton), vil 80-85 % af gyllemaengden i dag findes pa bedrifter med minimum den maengde.

Heraf vil ca. 15 % veere sogylle, som kun i mindre omfang er egent til biogasproduktion pa grund af det
lave tgrstofindhold. En del kvaegbedrifter anvender sand som lejemateriale i sengebdsene, og gyllen fra
disse stalde er heller ikke egnet. Der foreligger ingen statistik over, hvor udbredt sand som lejemateria-
le er. Endelig kan gget udbredelse af gylleforsuring i stalde reducere den anvendelige maengde, om end
biogasanlaeg formentlig godt kan anvende en vis andel forsuret gylle uden at heemme processen.

Samlet set vurderes det, at ca. 2/3 af den opsamlede husdyrggdningsmaengde i dag reelt vil vaere til
radighed for biogasanlaggene, og at andelen vil vaere lidt hgjere i 2020.



1.2.2. Halm

Det vurderes, at der vil vaere en arlig halmmaengde til rddighed i 2020 pd mellem 3,0-3,6 mio. tons
halm til gvrige formal foruden anvendelse til foder og strgelse. Udover anvendelse af halmen til fyring,
vurderes biogasanleeggene at kunne aftage op til ca. 1,8 mio. tons, mens op til 1,3 mio. tons skgnnes
at skulle bruges til gvrige formal, herunder forgasning, bioraffinering og halmpiller.

Fa biogasanleeg er i dag i stand til at anvende halm i deres produktion, og slet ikke i de maengder, der
er forudsat i ovenstdende beregning af behovet i 2020. Under visse forudsaetninger kan det i dag veere
rentabelt at anvende halm i biogasproduktionen.

1.2.3. Efterafgrader

P& grund af de relativt lave udbytter og den dermed hgje rdvarepris vurderes efterafgrgder alt andet
lige ikke umiddelbart at finde vej til biogasproduktion i naevnevaerdigt omfang. Andrede incitamenter,
der begunstiger gget udbyttet, kan muligvis pavirke dette.

1.2.4. Naturarealer

Det vurderes, at der kan hgstes 236.000-366.000 tons tgrstof om aret pa de beskyttede naturarealer i
Danmark, og dertil kommer 210.000-666.000 tons tgrstof fra de ekstensive og intensive arealer, som
ligger i umiddelbar tilknytning til de naturarealer, som kan plejes med hgslaet. Der er begraenset viden
om naturarealernes produktivitet, ikke mindst over tid, ndr der samtidig fjernes biomasse fra arealerne.

I et netop afsluttet demonstrationsprojekt i Ngrreddalen har afregningsprisen veeret 0,52 kr. pr. kg tgr-
stof enggraes mellem en lokal leverandgrforening og Aarhus Universitets biogasanlaeg i Foulum. Ved
denne pris var indtjeningen den samme for biogasanlaegget, som hvis der var indkgbt majs til 1 kr. pr.
foderenhed. Det blev i projektet pavist, at det pa de bedste af arealerne var muligt at holde omkostnin-
gerne til hgst, transport og lagring p& under 0,52 kr. pr. kg tgrstof. Men der er ogsa typer af arealer,
som vil veere langt dyrere at afhgste.

1.2.5. Groftekanter

Med en ravarepris mellem 720-1.200 kr. pr. ton tgrstof taler grgftekantgraes sammenligning med f.eks.
majsensilage, som dog er lettere at handtere. Udvikling af forretningsmodeller, der inddrager kommu-
nernes omkostninger til sldning af greftekanter vil kunne ggre denne biomasse yderligere interessant.

1.2.6. Randzoner

Med en forventelig hgj rdvarepris og mangel pd sammenhaengende arealer forekommer det umiddelbart
tvivisomt, at store maengder biomasse vil blive realiseret fra randzonerne.

1.2.7. Husholdningsaffald

Husholdningsaffald udggr en kaeemperessource for biogasproduktion. Det vurderes, at en stor del af po-
tentialet ad are vil blive anvendt til biogasproduktion. Om det overvejende bliver sammen med byspil-
devand afhanger af, om produkterne er egnede til ggdningsanvendelse, og om mejeribranchen andrer
sin branchepolitik, sa husholdningsaffald ma findes i ggdning tilfert marker til produktion af grovfoder til
malkekger. Det er vanskeligt at vurdere prisen, om vil afhaenge af udbud og efterspgrgsel.

1.2.8. Organisk industriaffald

Det organiske industriaffald, der er egnet til biogasproduktion i Danmark er stort set i anvendelse til

biogasproduktion. Det er vanskeligt at pege pa nye industrier, der som en del af aktiviteten kommer til
at producere betydelige maangder affald. En mulig undtagelse er et planlagt ethanolanlzeg ved Holste-
bro. Det vil i givet fald producere ret betydelige maengder biprodukter. Det er tanken, at dette skal an-



vendes i biogasanlaegget i Maabjerg og forventes derfor ikke at komme i fri handel. Til gengzeld laegges
der beslag pa store maengder halm til produktion af ethanolen.

1.2.9. Have-parkaffald

Potentialet vurderes at vaere mindst 100.000 ton tgrstof pa arsbasis. Om dette realiseres vil afhaenge
af, om der udvikles systemer til indsamling af fraktioner, der b&de er tilpas omsaettelige og fri for f.eks.
sten og grene.

1.2.10. Akvatisk biomasse

P& grund af stadigt strengere miljokrav forventes potentialet i grgde fra vandlgb at falde. Det vil ikke
spille en naevnevaerdig rolle som biomasse til biogasproduktion. Tang og alger opsamlet fra strande vil
sandsynligvis kun finde anvendelse, hvor der i forvejen er en stzerk interesse for at fa materialet fiernet
fra stranden. Indsamling fra strande er formentlig for dyrt til, at det vil komme til at foregd kommerci-
elt.

1.2.11. Majsensilage

Anvendelsen af majsensilage til biogasproduktion vil afhange af udviklingen i kornprisen. For nye an-
laeg, hvor der tages hgjde for behovet for gget opholdstid, vil majsensilage vaere en attraktiv alternativ
biomasse, nar kornprisen er tilstraakkelig lav. Men der er ogsa stor interesse for andre energiafgrgder.

1.2.12. Roer

Anvendelsen af roer til biogasproduktion vil bl.a. afhange af kornprisen, og af om udfordringerne om
renggring og lagring af roer Igses hensigtsmaessigt og gkonomisk. Der er for tiden ret stor interesse for
roer blandt de eksisterende anlag.

1.2.13. Roetop
Roetop udgar en ret betydelig ressource for biogasproduktion. Med de relativt beskedne bjergningsom-
kostninger, som er skitseret, synes der at vaere basis for en udvikling, der kan realisere potentialet.

1.2.14. Grees og klgvergraes

Safremt der kommer gang i omlaegning til gkologisk planteavl, kan klgvergraesensilage komme til at
udggre en ganske stor ressource som substrat til biogasproduktion. Med en rdvarepris pd 1.200 kr. pr.
ton VS ligger den absolut i den gvre ende af, hvad biogasanlaeggene kan forventes at kunne betale. Det
er pa den anden side set muligt at den ggede nzeringsstofvaerdi for den gkologiske planteavl kan vaere
med til at reducere rdvareprisen.

1.2.15. Muligheder for afsaetning af afgasset biomasse

Det forventes, at mulighederne for afsaetning af afgasset biomasse fra biogasfaellesanlaeggene forbedres
i fremtiden. Forventningerne baseres bl.a. pa forventninger om stigende ggdningspriser, som vil ggre
afgasset biomasse mere attraktivt for planteavlere. Omvendt forventer biogasanlaeggene generelt ikke,
at den afgassede biomasse vil blive en indtaegtskilde for biogasanlaeggene.

Biogasanlaeggene vil gerne kunne tilbyde afgassede produkter til planteavlere i “fri konkurrence” med
handelsggdning. Imidlertid peger biogasanlaaeggene pa flere forhold, som virker som barriere for yderli-
gere afsaetning og omfordeling. Iszer peges pa tungt bureaukrati omkring screening af udbringningsare-
aler som en hindring for smidig afssetning.



2. INDLEDNING OG BAGGRUND

P3 kort sigt er det en af de vaesentlige udfordringer for udbygningen af biogassektoren, at ressourcerne
af organisk affald af den type (fra slagterier, fiskeindustri m.m.), der hidtil er blevet anvendt, generelt
vurderes til at vaere naesten opbrugt.

Umiddelbart har dette medfgrt, at en del nye biogasprojekter er blevet baseret pa brug af majs (energi-
afgrgder) som supplerende biomasse til husdyrggdningen. Politisk er der imidlertid nu fastlagt en be-
graensning for brug af majs og andre energiafgrgder til biogasproduktion. Det er med begraensningen
klargjort, at der er behov at kunne anvende andre supplerende biomasser til biogasproduktion.

Der er behov for pd kort sigt at afklare, hvordan alternative biomasser sdsom halm, naturplejebiomas-
se, husholdningsaffald m.m. pa teknisk og skonomisk palidelig og tilfredsstillende m&de kan anvendes
til biogasproduktion, sdledes at den gkonomiske afhaengighed af energiafgrader kan nedbringes. Sup-
plerende vil det vaere vaesentligt, hvis udbyttet ved brug af husdyrggdning kan gges ligeledes for at
nedbringe den gkonomiske afhaengighed af energiafgrgder.

P& laengere sigt er det vaesentligt at styrke vurderingen af, hvor store ressourcer af biomasse, der ma
forventes at vaere til radighed for biogasproduktionen, og sdledes hvor stort et bidrag biogassen pa lang
sigt m3 vurderes at kunne udggre i den fremtidige energiforsyning baseret pd vedvarende energi.

2.1. Husdyrggdning

Det stgrste og mest tilgaengelige volumen af biomasse forefindes i husdyrggdningen. I dag opsamles ca.
35 mio. ton husdyrg@dning i Danmark, hvoraf blot 5-7 % anvendes til biogasproduktion. Frem mod
2020 er det en politisk malsaetning, at op mod 50 % af husdyrgadningen i Danmark skal udnyttes til
energiproduktion (sandsynligvis primaert biogas). Det forventes, at en meget stor andel af biogassen i
den danske energiforsyning vil stamme fra husdyrggdning.

Estimater pa biogasproduktion fra husdyrggdning er imidlertid behaeftet med en usikkerhed, som er
relativt stor malt pa, hvor meget vaegt den har i nye projekters gkonomiske fglsomhedsberegninger. En
stgrre traefsikkerhed m.h.t. vurderingen af gasudbyttet fra den anvendte gylle/ggdning vil derfor mind-
ske risikoen og omkostningerne i forbindelse med nye projekter.

En af de mange faktorer, der er i spil, er tgrstofindholdet i ggdningsmangderne, hvor der er usikker-
hed, om de normtal, der anvendes, er i overensstemmelse med det faktiske indhold.

En anden faktor er den tid, der gdr, fra godningen forlader dyrene, til den pumpes ind i biogasanlaegget.
Des kortere den tid ggres, desto mindre metanemission kommer der fra staldene, og desto hgjere me-
tanudbytte far biogasanlaeggene fra gyllen.

2.2, Tilseetningsbiomasser

Biogasanlaeg supplerer husdyrggdning med andet biologisk materiale med hgjere tgrstof-indhold for at
kunne producere gas nok til at opna en rentabel driftsskonomi med de gaeldende rammevilkar. De eksi-
sterende anlaeg har typisk brugt slagteriaffald og andet industrielt affald. Disse ressourcer er naesten
brugt op, og der kan forventes en betydelig gget konkurrence om dem, nar biogasproduktionen udbyg-
ges.



Den forhgjede stgtte har forbedret rentabiliteten, s8 behovet for “tilsaetningsbiomasse” alt andet lige er
blevet mindre. Samtidig er der dog kommet nye aktgrer pa banen, som forventer et hgjere afkast, og
det er med til at gge konkurrencen om de bedste biomasser.

En del anleeg har satset pd at supplere med energiafgrgder, men i september 2012 blev det politisk
besluttet at laegge et loft over brugen af majs og andre foderafgrgder. Den fremtidige graense for ener-
giafgrgder skal afklares i 2018, og der kan inden da forventes behov for afklaring af en raekke spgrgs-
mal. Det kan f.eks. veere, hvad den praecise definition er pa energiafgrgder, hvordan man omregner
mellem forskellige energiafgrgder, hvor graensen gar mellem graesarealer, efterafgrgder, energiafgrader
osv.

2.3. Nye biomasser

Der er et udbredt gnske om, at flere nye ressourcer bliver tilgeengelige. Det kan vaere halm, hgslzet fra
naturarealer, efterafgrader, alger/”bla biomasse”, husholdningsaffald, nye typer erhvervsaffald mv.
Miljgministeriets ressourcestrategi vil kunne gge tilgeengeligheden af nogle af disse biomasser, men
hvordan og hvor meget er ikke klart endnu, og det kan vaere ngdvendigt med yderligere myndigheds-
beslutninger.

En anden mulighed er halm, men det er lidt uklart, hvordan dette handteres bedst teknologisk, og hvad
det koster, samtidig med at halm har andre anvendelser sdvel til energiproduktion som til andre formal.
Dette er szerligt aktuelt i husdyrtaette omrader.

Der er en vis usikkerhed om efterafgrgder og hgslaet fra naturarealer og lavbundsarealer. Resultaterne
fra et stort forsgg med hgslzet i Ngrreddalen har dog vist nogle af mulighederne med hgsleet.

Med til problemstillingen om inputressourcer hgrer usikkerhed om, hvilke udfordringer biogasanleeggene
kan std overfor, hvis de begynder at bruge nye ressourcer, der kan give problemer med miljg eller bae-
redygtighed, hvis de indeholder problematiske stoffer eller andet.

Nye teknologier f.eks. bioraffinering og biologisk affaldsbehandling vil kunne bidrage til at gge maeng-
den af tilgaengelige biomasser. Nye koncepter for biologisk affaldsbehandling vil potentielt kunne for-
doble bidraget fra husholdningsaffald i forhold til kildesortering. Og der kan komme nye affaldsstramme
fra bioraffinaderier, som ogsa vil kunne bruges til biogas.



3. HUSDYRG@DNING

Mangden af tgrstof i husdyrggdning i Danmark opggres ved at opggre ggdningsmaengderne ud fra ind-
beretning til Gadnings- og Husdyrindberetningen (GHI) sammenholdt med tgrstofindhold, som dels
kendes fra praksis (de veesentligste) og dels fra husdyrggdningsnormerne (de mindre vaesentlige).

3.1. Metode

Ggdnings- og tgrstofmaengder er beregnet ved at koble en raekke databaser og normtabeller med data
fra praksis og forsgg.

3.1.1. Husdyrggdningsmaengder

Alle husdyrproducenter i Danmark indberetter et ggdningsregnskab til NaturErhvervstyrelsen. I forbin-
delse med, at ggdningsanvendelsen indberettes, indberettes ogsa falgende oplysninger om husdyrhol-
det:
o Antal producerede dyr eller arsdyr for hver dyretype pa bedriften
Staldsystemet, som de pagaeldende dyr er opstaldet i
« Indgangs- og afgangsvaegt (for smagrise, slagtesvin og ungtyre)
Indgangs- og afgangsalder (for opdreet og slagtekyllinger)
e Malkeydelse (for malkekger).

Disse oplysninger samles i en database hos NaturErhvervstyrelsen. Data anses for veerende forholdsvis
palidelige, fordi de er en del af ggdningsregnskabet, som kontrolleres af NaturErhvervstyrelsen. Erfa-
ringsmaessigt findes der kun relativt fa fejl i indberetningerne, ndr der udfgres fysisk kontrol hos land-
mandene.

Videncentret for Landbrug og AgroTech har modtaget et udtraek fra databasen gaeldende for planperio-
den 2010-2011. Databasens oplysninger om husdyrproduktionen er koblet med husdyrggdningsnor-
merne for de pdgeeldende dyretyper og staldsystemer (Husdyrggdningsnormer, 2010-2011). For hvert
dyr omfatter husdyrggdningsnormerne oplysninger om:

» Ggdningsmaengder pr. produceret dyr eller rsdyr

¢ Mangden af kveelstof, fosfor og kalium.

NaturErhvervstyrelsen fgrer en fortegnelse over bedrifter med gkologisk autorisation. Denne fortegnelse
kobles med data fra GHI, og derved kan g@dningstyperne opdeles pad gkologisk og konventionel husdyr-
ggdning.

I beregningen er fradraget godning, som dyrene afszetter p& marken under afgraesning, da denne ggd-
ningsmaengde ikke vil vaere til radighed for biogasproduktion. Hovedparten af alle danske landmaend far
udarbejdet ggdningsplaner og ggdningsregnskab i samarbejde med en konsulent. Planlaegningen udefg-
res normalt i programmet DLBR-Mark, og data lagres centralt i Dansk Markdatabase. I forbindelse med
godningsplanlagningen registreres den tid, som hvert dyretype er pa graes. Disse data kobles med data
fra GHI.

Alle data er GIS-relaterede. Det vil sige, at data om ggdningsproduktion er koblet med en GIS-
database, sdledes at al produceret ggdning er koblet til en GIS-koordinat, som ggr det muligt at foreta-
ge geografiske opdelinger af produktionen.

Som udgangspunkt er ggdningsmangderne geeldende ab lager. Det vil sige efter, at husdyrggdningen
har vaeret lageret i en periode, hvor f.eks. tilfgrsel af regnvand vil fortynde gylle.



Den mangde, som er relevant at regne med i biogassammenhang er imidlertid ab stald, fordi biogas-
anlaegget afhenter ggdningen direkte fra stalden - altsd fgr lagring. I beregningen af maengderne ab
stald er der foretaget en tilbageregning af maengderne for hver dyre- og staldtype med de omregnings-
faktorer (regnvand i gyllebeholder, tab ved kompostering mv.), som anvendes i husdyrggdningsnor-
merne.

3.1.2. Tagrstofindhold i husdyrgadningen

Der foreligger normer for tgrstofindholdet i husdyrggdningen, men det er almindeligt anerkendt, at dis-
se tal i vid udstraekning ikke er deekkende for det indhold, som kan forventes i husdyrggdning, som
biogasanlaaggene modtager. Dels er tgrstofindholdet beregnet efter en meget usikker model, og dels er
tagrstofindholdet beregnet ab lager og ikke ab stald. F.eks. er tgrstofindholdet i kvaeggylle fra malkekger
ab lager pd 9,3 % (og endnu hgjere ab stald, hvor der endnu ikke er sket fortynding med regnvand),
mens tgrstofindholdet i den modtagne gylle pa biogasanlaeggene praksis typisk er pa 7,5-8,5 % (se
tabel 4).

Skraveret afsnit indsat i revideret udgave, november 2013: Under tgrring af gedningspraver i torreskab,
tabes en del af tgrstoffet i form af bl.a. flygtige fede syrer (VFA), som fordamper. Derved bliver den
méite tarstofprocent lidt lavere, end den reelt er. Tabets storrelse er formentlig begreenset, idet VFA
forst dannes under lagring af gyllen, og lagringstiden for gylle, som skal bruges p8 biogasanlaeg er be-
graenset. I forhold til de méite tal for gylle er der skonsmaessigt tillagt 5 pct. for at kompensere for tor-
stoftabet (Mgller, 2013).

I beregningerne er der derfor s3 vidt muligt anvendt data fra praksis, men der er suppleret med data
fra Landsforsggene. For fast ggdning fra kvaeg og svin er der ikke fundet palidelige data fra praksis,
hvorfor der er anvendt normtal.

Data fra de enkelte biogasanlaeg er indhentet fra driftspersonalet fra anlaaggene, og tallene daekker de
gennemsnitlige tarstofprocenter for den indsamlede gylle (fortrinsvist i 2011).

Tabel 4. Tarstofindhold i husdyrgadning til biogasfaellesanlaeg i 2011, i Landsforsgg og normtal (Husdyrg@dningsnor-
mer, 2010-11). Nederst i tabellen er anfgrt de tgrstofprocenter, som er anvendt i de videre beregninger.

Gylle Dybstrgelse Fast ggdning
Kvaeg [Slagte- | Sger | Mink |Kvaeg | Svin Kyl- Hons |Kvaeg | Svin |Hgns
svin linger
Anlzeg 1 7,8 6,1 4,3 4,2
Anlzeg 2 7,67 3,97
Anlaeg 3 8,4 5,6
Anlzeg 4 7,4 5,07
Anlaeg 5 4,5-5
Anlaeg 6 8,1 6,9 2,6 4,1
Anlaeg 7 8,5 6,9 2,6 4,1
Anlaeg 8 8,1 5,8 4,6 4,1
Anlaeg 9 9,5 5,8 4,2 5,2
Gennemsnit 8,2 5,7 3,7 4,3
Landsforsgg 25 30 55 60 30
Normtal ab la. 9,3 6,6 4,5 6,5 30 33 48 63 20 23 40
Anvendt 7,9 5,8 4,2 4,4 25 30 55 60 20 23 30

*) Kun den bedste andel med det hgjeste tgrstofindhold er anvendt.
™) Mest slagtesvinegylle, men daekker ogs§ over en vis maengde sogylle.
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Tgrstofprocenterne, som er anfgrt for de ni biogasfaellesanlzeg i tabel 4, er til en vis grad udtryk for de
tgrstofprocenter, som et biogasanlzaeg i praksis kan regne med i gennemsnit i den tilfgrte gylle, men det
forudsaetter, at landmandene aktivt ggr en indsats for at reducere vandetilledning mv.

Iszer for svinegylle kan de malte gennemsnit for biogasfeellesanlaeggene imidlertid ikke anses for vae-
rende repraesentative for al svinegylle i Danmark. Det skyldes, at flere af biogasanlaeggene systematisk
fravaelger gylle fra leverandgrer med “tynd” gylle. Hos nogle leverandgrer af gylle kan der ogsd veere en
praksis for, at landmanden pumper den tynde gylle over i gylletanken, medens biogasanlaegget kun
henter den tykke gylle. Landsgennemsnittet for tgrstofindholdet i gylle m& derfor forventes at ligge lidt
lavere end de angivne tgrstofindhold for biogasfaellesanlaaggene.

Terstofindholdet kan gges pa den enkelte bedrift ved bl.a. systematisk at sikre, at tilledning af vaske-
vand, drikkevandsspild, overfladevand mv. minimeres. Et bonus-strafsystem, som flere biogasanlaeg
har indfgrt, vil motivere landmanden til at gge tgrstofindholdet.

3.2. Resultater

I afsnittet er kun vist data, hvor produktionen af husdyrgedning og tgrstof i husdyrgedning er opdelt pa
husdyrarten. I bilag 1 og 2 er vist opdelinger pa henholdsvis husdyrtyper, bessetningsstgrrelser og
kommuner.

3.2.1. Husdyrggdningsmaengder

I tabel 6 er husdyrggdningsmasngderne opgjort ab stald og efter fradrag for den maengde, som afseset-
tes af dyrene under afgraesning (tabel 5). Mangderne svarer alts3 til den opsamlede maengde, som kan
udnyttes af biogasanlaeg.

Tabel 5. Andel af ggdning afsat af dyrene under afgraesning, procent. Dansk Markdatabase, 2012.

Konventionel @kologisk
Kvaeg 13 22
Svin 0 14
Fijerkrae 0 10
Pelsdyr 0 0
Heste 62 65
Far 67 76
Geder 47 26
Hjorte 96 98
I alt 7 23

Samlet set afsaettes 7 % af den konventionelle ggdning og 23 % af den gkologiske ggdning under af-
graesning.

I tabel 6 er den samlede danske produktion af husdyrggdning opdelt pd husdyrart.
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Tabel 6. Den samlede husdyrgadningsmeengde opsamlet ab stald opdelt p8 husdyrart. 1.000 tons pr. 8r. I parentes
er anfgrt procentdelen af ggdningsmaengden, som udggres af gkologisk ggdning.

Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
Kvaeg 14.050 (9) 2.515 (10) 319 (2) 229 (2)
Svin 17.657 (0) 261 (7) 36 (2) 79 (2)
Fierkrae 21 (0) 294 (4) 70 (7) 0
Pelsdyr 1.268 (1) 0 0 0
Heste 0 176 (4) 0 0
Far 0 47 (12) 0 0
Geder 0 8 (41) 0 0
Hjorte 0 1(17) 0 0
I alt 32.996 (4) 3.303 (9) 424(3) 308 (2)

I alt opsamles 37,0 mio. ton husdyrggdning ab stald. 89 % af husdyrggdningen opsamles som gylle, 9
% som dybstrgelse og blot 2 % som staldggdning og ajle (fortrinsvist p& mindre bedrifter). 46 % af den
opsamlede husdyrggdning er fra kvaeg og 49 % fra svin. De gvrige husdyrarter deles om at producere
de resterede 5 %. Ca. 9 % af g@dningen fra kvaeg er gkologisk. For svin er den gkologiske andel der-
imod ubetydelig.

Produktionen af husdyrggdning er geografisk meget skaevt fordelt. Halvdelen af kommunerne produce-
rer hele 94 % af al husdyrggdning i Danmark. Hovedparten af produktionen sker i kommunerne i Nord-,
Vest- og Sydjylland (se bilag 1).

3.2.2. Tgrstofmaengder

Ud fra ggdningsmaengderne i afsnit 3.2.1. og tgrstofindholdet i tabel 4 er beregnet den meaengde tgrstof
(Total Solids = total tgrstof), som opsamles. Tgrstofmaengden er beregnet ab stald (altsd inden lagring)
og er fraregnet den mangde, som afsaettes af dyrene under afgraesning.

Tabel 7. Den samlede tgrstofmaengde opsamlet ab stald opdelt p§ husdyrart. 1.000 tons tgrstof pr. &r.

Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle Ialt
Kveeg 1.109 629 64 5 1.806
Svin 940 78 8 2 1.028
Fjerkrae 2 164 21 0 187
Pelsdyr 55 0 0 0 55
Heste 0 46 0 0 46
Far 0 17 0 0 17
Geder 0 3 0 0 3
Hjorte 0 0 0 0 0
I alt 2.106 937 93 6 3.142

To tredjedele af tgrstoffet produceres i gylle, men hele 30 % sker i dybstrgelse (fortrinsvist fra kvaeg)

pa trods af, at dybstrgelse blot udger 9 % af gedningsmaengden. I dag anvendes kun meget beskedne
maengder dybstrgelse pd biogasanlaeggene, fordi de fleste biogasanlaeg ikke har det forngdne udstyr til
forbehandling, indfgdning og effektiv omrgring.
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Hovedparten af tgrstofproduktionen sker i kvaeg- og svinegylle. Hele 57 % af tgrstoffet produceres i
kvaegga@dning. 6 % af tgrstoffet produceres i fjerkraegadning pa trods af, at fjerkraeggdning blot udger 1
% af ggdningsmaengden.

Den samlede maengde tgrstof, som opsamles i husdyrggdningen (ab stald), er pa godt 3,1 mio. ton.
Hvis man antager, at 80 % af tgrstoffet er VS (volatile solids = organisk tgrstof), produceres der ca. 2,5
mio. ton VS arligt. Denne maengde er mindre, end der tidligere har vaeret vurderet. Mgller (2010) be-
regnede sdledes en VS-maengde pa 2,85 mio. ton VS arligt.

3.2.3. Biogaspotentialer i husdyrggdning

Nedenstdende tal er grove skgn for metanudbyttet, der i praksis kan opnas ved 20-30 dages opholdstid
ved termofil drift (Mgller, 2013).

Tabel 8. Erfaringsbaserede skon for metanudbyttet, der i praksis kan opn8s ved 20-30 dages opholdstid ved termofil
drift. Veerdier i parentes er de vaerdier, der oftest anvendes i svine- og kvaeggylle samt fjerkreedybstroelse i dag.
(Mgller, 2013).

Nm? metan pr. ton VS

Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
Kveaeg 150-250 (190) 250 200 250
Svin 250-300 (290) 250 250 300
Fjerkrae 150 190-270 (250) 250
Pelsdyr 350
Heste 180"
Far 180"
Geder 180"
Hjorte 180"

*) For halmrige gadningstyper i kategorier for heste, f8r, geder og hjorte er potentialet skgnnet til 180 Nm® metan pr.
ton VS.

De angivne veaerdier er ved en forholdsvis kort opholdstid, og udbytterne kan gges vaesentligt ved at
forlaeange opholdstid, iseer for ggdningstyper fra drgvtyggere.

3.2.4. Diskussion af fejlkilder

Beregningsmetoden er bl.a. valgt ud fra et gnske om at kunne opdele den samlede ggdningsproduktion
pa ggdningstyper, husdyrtyper, bedriftsstorrelse, skologisk status, geografi mv. Data er aggregeret ud
fra GIS-relaterede registreringer pa bedriftsniveau. De aggregerede data om husdyrproduktionen inden
for de enkelte driftsgrene stemmer nogenlunde overens med officielle statistikker. Opdelingerne anses
for vaerende sikre, og metoden derfor velegnet.

Opggrelsen af tgrstofmaengden p& landsplan fremkommer ved at gange et antal dyr med en ggdnings-
maengde og en tgrstofprocent. Dette ggres pa bedrifts-, husdyrtype- og staldtypeniveau, hvorefter tgr-
stofmaengderne summeres pa landsplan. Der er sdledes tre faktorer, som hver iszer kan bidrage til
usikkerheden: antallet af dyr, ggdningsmaangden pr. dyr (ab stald) og tgrstofprocenten i ggdningen (ab
stald).

Tjek af antal dyr op mod officielle, uafhangige statistikker:

Idet ggdningsdatabasen indeholder oplysninger om husdyrproduktionen pa alle betydende husdyrpro-
ducenter, kan en sammentzelling af den samlede produktion i Danmark sammenlignes med uafhaangige,
officielle statistikker og opggrelser om husdyrproduktionen i Danmark. Sammenligningen kan tjene som
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kontrol af, at husdyrproduktionen er opgjort korrekt. Og hvis husdyrproduktionen er opgjort korrekt, er
det ogsa sandsynligt, at husdyrggdningsmaengden er opgjort korrekt. I tabel 9 er den samlede husdyr-
produktion i GHI-databasen sammenlignet med officielle tal

Tabel 9. Sammenligning af data for husdyrproduktionen i 2011 i GHI-databasen med officielle, uafthaengige data.

GHI- Officielle tal | Kilde til officielle tal
databasen
Antal malkekger, &rsdyr 567.000 565.000 Statistikbanken
Meelkeproduktionen, mia. ton. 5,0 4,8 Statistikbanken
Antal ammekger, 8rsdyr 98.000 99.000 Statistikbanken
Antal slagtede ungtyre 273.000 246.200 Landbrug & Fgdevarer, 2012
Antal 8rssger 1.079.000 1.063.000 Statistikbanken
Antal producerede smagrise 30.100.000 29.500.000 Dansk Svineproduktion, 2012
Antal producerede slagtesvin 21.500.000 21.400.000 Dansk Svineproduktion, 2012
Antal smé&grise pr. drsso 27,9 28,0 Dansk Svineproduktion, 2012
Antal slagtede kyllinger 111 mio. 106 mio. Statistikbanken
Mink, drstaever 2.500.000 2.780.000 Statistikbanken
Heste, drsdyr 55.000 61.000 Statistikbanken
Moderfar, arsdyr 72.000 67.000 Statistikbanken

Som det fremgar af tabel 9, sd er der rimelig overensstemmelse mellem GHI-databasen og de uaf-
haengige, officielle tal. Iszer for de mest betydende produktioner (malkekger og svin) er der god over-
ensstemmelse. Umiddelbart er der grund til at naere tillid til produktionsdata i GHI-databasen.

Ggdningsmangder pr. dyr:

De officielle husdyrggdningsnormer (Husdyrggdningsnormer, 2010-2011) beregnes kun ab lager - altsd
efter lagring i gylletank eller mgddingsplads. I normerne er disse maengder teoretisk beregnet for hver
husdyrtype ud fra statistiske oplysninger om foderforbrug, fodersammensaetning mv. fra bl.a. et stort
antal systematisk indsamlede fodringsdata fra praksis (f.eks. periodefoderkontrol og effektivitetskon-
trol). Gennemsnittet af disse data anses for vaerende forholdsvis sikre. Ud fra disse data kan den gen-
nemsnitlige udskillelse af kveaelstof, fosfor og kalium beregnes pr. dyr. Efter korrektion for stald- og la-
gertab for kvaelstof, anvendes disse data i f.eks. ggdningsregnskaber og ved udarbejdelse af miljggod-
kendelser. Derfor er man meget omhyggelig med den del af normtalsberegningen.

I beregningen af ggdningsmaengderne indgar imidlertid ogsa et estimeret vandforbrug og et estimat for
drikkevandspild og vaskevand. For vandforbrug og -spild findes ganske f& og ikke systematiske under-
sggelser, men undersggelserne viser, at der er stor variation bedrifter imellem. Vandmaangderne i
normtalsberegningen afstemmes derfor i noget omfang sdledes, at ggdningsmaengderne fra praksis
rammes. Afstemningen er imidlertid ikke systematisk, og i praksis tilfgres f.eks. mere vand for en be-
stemt husdyrtype, hvis man gentagne gange og entydigt hgrer fra praksis, at gyllemangden er for lav.
Men da gedningsmaengderne ikke indgdr i hverken ggdningsregnskaber eller miljggodkendelser, er man
ikke s& omhyggelig med at f& ggdningsmaengderne til at passe, som man er for naeringsstofmaengder-
ne. Det er sdledes velkendt, at gyllemaengderne ab lager for kvaeg er hgjere i praksis, end normerne
viser. En stor del af forskellen skyldes dog formentlig, at der i praksis sker en fortynding af gyllen i gyl-
lebeholderen med overfladevand fra f.eks. ensilagepladser. Fortynding med overfladevand indgar ikke i
beregningen af normtallet.

Skraveret afsnit indsat i revideret udgave, november 2013: Normerne for maengden af gylle fra malke-
kger er i normerne for 2013/14 gget ca. 20 pct., idet nyere opggrelser af bl.a. vaskevand fra malkeud-
styr og renggring af malkecentre har veeret vaesentligt undervurderet. Som konsekvens deraf er data
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gennemregnet p8 ny, hvor gyllemaengden for malkekger er baseret pd normer for 2013/14 (Husdyr-
gadningsnormer, 2013-2014). De gvrige godningsmaengder er fortsat baseret pd normer for 2010-11.
Samtidig er regnefejl for ungtyre og smékalve rettet. Rettelsen har den konsekvens, at dybstroelses-
meengden er reduceret og gyllemaengden er gget for disse kategorier af kvaeg.

Beregningen af ggdningsmaengden ab stald ma derfor ogsa anses for vaerende mere sikker, end bereg-
ningen af mangden ab lager - det geelder iszer for kvaeg. Det skyldes, at usikkerheder pd maengden af
regnvand fra befaestede arealer og i gyllebeholderen ikke influerer pd beregningen.

De anvendte ggdningsmaengder ab dyr er derfor behaeftet med en vis usikkerhed, som iszer vedrgrer
usikkerheden p& den tilfgrte vandmaengde. Stgrrelsen pa usikkerheden kan ikke umiddelbart kvantifice-
res, da der ikke umiddelbart findes repreaesentative opggrelser over ggdningsmangder ab stald fra prak-
sis.

Torstofprocent i gogdningen

Som neevnt i afsnit 3.1.2. er det almindelig anerkendt, at de tgrstofprocenter, som er anfgrt i husdyr-
ggdningsnormerne er behaeftet med en relativ stor usikkerhed. Det skyldes, at beregningsmodellen og
de parametre, som indgdr i modellen, er relativt usikre, og der har vaeret relativ lidt fokus pa at forbed-
re modellen. Som det er geeldende for ggdningsmasngderne, skyldes den manglende fokus, at tgrstof-
maengder ikke indgar i hverken ggdningsregnskaber eller miljggodkendelser.

I beregningen af tgrstofmangderne i naerveerende opggrelse er det derfor valgt at se bort fra tgrstof-
procenterne fra normerne. I stedet er valgt primaert at tage udgangspunkt t@rstofprocenter, som er
malt i praksis i gylle, som udvalgte biogasanleeg modtager i dag (se tabel 4). De gennemsnitlige tgr-
stofprocenter for de ni biogasanlaeg, som har bidraget med data, ligger - med enkelte undtagelser -
inden for et interval pd 1-2 procentenheder. Da disse gennemsnit daekker over et meget stort antal
analyser anses de for veerende rimeligt retvisende for praksis pd de eksisterende biogasfeellesanlaeg. I
beregningerne af tgrstofmaengden pa landsplan er der imidlertid taget udgangspunkt i tgrstofprocenter,
som ligger i den lave ende af intervallet”. Dette begrundes med, at gylle, som modtages pa de eksiste-
rende biogasfeellesanlaeg, ikke kan anses for vaerende repraesentativ for al gylle i Danmark. Det skyldes,
at biogasanlaeggene ofte fravaelger "tynd” gylle, og at man motiverer landmaend til at gge tgrstofpro-
centen ved f.eks. at begraense vandspild. Vurderingen af at ligge “i den lave ende af intervallet” er sdle-
des ikke evidensbaseret, og der ligger saledes en betydelig usikkerhed i dette estimat.

3.3. Konklusion og diskussion

Beregningerne viser, at der opsamles 37,0 mio. ton husdyrggdning. Derudover produceres en vis
mangde husdyrggdning, som tabes under afgraesning og derfor ikke kan opsamles til biogasanlaeg. 89
% opsamles som gylle og 9 % som dybstrgelse. Blot 2 % opsamles som fast ggdning og ajle, og det
vurderes, at disse ggdningsformer stort set udfases inden 2020.

Den opsamlede husdyrggdning indeholder godt 3,1 mio. ton tgrstof og under antagelse af, at 80 % er
VS, opsamles der ca. 2,5 mio. ton VS.

Metanpotentialet kan beregnes til ca. 604 mio. Nm® CH, pr. ar i 2012 og 564 mio. Nm?> CH,4 pr. ar i 2020
svarende til en energiproduktion p& henholdsvis 21,7 og 20,3 PJ pr. &r.

16 % af husdyrggdningen produceres pa bedrifter under 100 dyreenheder (ca. 40 ton husdyrggdning
om ugen), og det forventes, at strukturudviklingen vil ggre, at den andel er betydelig lavere i 2020.
Hvis det antages, at minimumsmaengden for ugentlig leverance af gylle er én lastbilfuld (svarende til 30
ton), vil 80-85 % af gyllemaengden i dag findes pa bedrifter med minimum den maengde.
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Heraf vil ca. 16 % veere sogylle, som kun i mindre omfang er egent til biogasproduktion pa grund af det
lave tgrstofindhold. En del kvaegbedrifter anvender sand som lejemateriale i sengebasene, og gyllen fra
disse stalde er heller ikke egnet. Der foreligger ingen statistik over, hvor udbredt sand som lejemateria-
le er. Endelig kan gget udbredelse af gylleforsuring i stalde reducere den anvendelige mangde, om end
biogasanlaeg formelig godt kan anvende en vis andel forsuret gylle uden at ha&emme processen.

Samlet set vurderes det, at ca. 2/3 af den opsamlede husdyrggdningsmaengde i dag reelt vil veere til
radighed for biogasanlaeggene, og at andelen vil veere lidt hgjere i 2020.
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4. PROGNOSE FOR PRODUKTION AF HUSDYRGODNING I 2020

Frem mod 2020 gnskes op mod 50 % af husdyrg@gdningen i Danmark anvendt til produktion af biogas,
og biogasbranchen stdr dermed overfor en kraftig udbygning. Dansk landbrug i almindelighed og hus-
dyrproduktionen i seerdeleshed undergdr i disse ar en hastig strukturudvikling. Antallet af husdyrbrug
reduceres, og den gennemsnitlige beszetningsstgrrelse gges hastigt. Dertil kommer, at husdyrprodukti-
onen effektiviseres kraftigt. I tilfaelde af, at strukturudviklingen og effektiviseringen betyder, at produk-
tionen af husdyrggdning falder, kan det betyde, at biomassegrundlaget udhules.

I forskellige sammenhaenge er der udarbejdet prognoser for og vurderinger af udviklingen i husdyrpro-
duktionen og produktionen af husdyrggdning frem mod 2020. I det fslgende gennemgas disse progno-
ser.

4.1. Aarhus Universitet

I forbindelse med beregning og prognose for Danmarks emission af bl.a. ammoniak, foretager Aarhus
Universitet arligt en fremskrivning af husdyrproduktionen og produktionen af husdyrgedning frem mod
2035. I tabel 10 er vist den indekserede udvikling i 2020 i forhold til 2010.

Tabel 10. Udvikling i husdyrproduktionen og produktionen af husdyrgedning frem mod 2020. 2010 = indeks 100.
Albrektsen, 2012.

Husdyrproduktion Ggdningsproduktion
Kvaeg 97 87
Svin 102 95
Fjerkrae 96 94
Pelsdyr 102 103

Der forventes stort set uaendret husdyrproduktion frem mod 2020. Et lille fald for kvaeg modsvares af
en naesten tilsvarende stigning for svin. Derimod forventes et fald i ggdningsproduktionen fra bade
kvaeg, svin og fjerkree pd 5-13 %. Forventningen om et fald i ggdningsproduktionen skal ses i lyset af
en forventning om gget effektivisering.

4.2. Videncentret for Landbrug, Kvaeg og Videncenter for Svineproduktion

Videncentret for Landbrug, Kvaeg og Videncenter for Svineproduktion laver ikke egentlige prognoser for
udviklingen i husdyrproduktionen. I dette afsnit er refereret de to organisationers forventninger ud fra
forventninger om markedssituationen for kgd og maelkeprodukter, strukturudviklingen, staldbyggerier,
effektiviseringer mv.

4.2.1. Videncentret for Landbrug, Kvaeg

Videncentret for Landbrug, Kvasg forventer, at bestanden af malkekger stort set vil forblive uaendret
frem mod 2020, og maelkeydelsen forventes gget med 1-1,5 % arligt. Gedningsproduktionen for malke-
kger er nogenlunde proportional med malkeydelsen. Det forventes derfor, at ggdningsproduktionen fra
malkekger vil stige lidt frem mod 2020. I kraft af den uaendrede bestand af malkekger vil bestanden af
opdraet og produktionen af slagtetyre formentlig 0gsa veere uaendret med en uzendret produktion af
husdyrggdning til falge.

Samlet set vurderer Videncentret for Landbrug, Kvaeg, at ggdningsproduktionen fra kvaeg vil stige lidt.
Klausen, 2012.
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4.2.2. Videncenter for Svineproduktion

Videncenter for Svineproduktion forventer, at antallet af sger vil falde fra det nuveerende antal pa knap
1,1 mio. arssger til ca. 1,0 mio. Antallet af fravaennede smagrise pr. arsso forventes at stige med ca. 2
% om aret, hvilket er en fortsaettelse af den produktivitetsstigning, som er set gennem de senere ar.
Der forventes en fortsat stigning i antallet af smagrise, som eksporteres til Tyskland, og at antallet af
producerede (og slagtede) slagtesvin i Danmark forventes at forblive pa det nuveerende niveau. Der
forventes fortsat en effektivisering i fodringen af svin, saledes at foderforbruget pr. produceret enhed vil
falde frem mod 2020. Derved reduceres maengden af husdyrggdning tilsvarende.

Fra 2013 skal alle sger i draegtighedsstalde veaere Igsgdende. I staldsystemer med lgsgdende sger er
forbruget af halm til strgelse stgrre end i stalde med fikserede sger. Omlaegning til Igsgdende sger vil
derfor alt andet lige resultere i et lidt hgjere tgrstofindhold i sogylle.

Samlet set forventer Videncenter for Svineproduktion et mindre fald i produktionen af husdyrg@dning
fra svin. Udesen, 2012.

4.3. Kgbenhavns Universitet, Fadevaregkonomisk Institut

Fadevaregkonomisk Institut har i 2010 fortaget en prognose for udviklingen i husdyrbestanden og pro-
duktionen af husdyrggdning. Prognosen er udarbejdet med den sakaldte AGMEMOD model.

Bestanden af malkekger forventes at falde med ca. 10 %. Produktionen af maelk forventes dog at forbli-
ve uaendret. Ggdningsmaengden fra malkekvaeg forventes derfor ikke at falde veesentligt.

Antallet af svin forventes nogenlunde uaendret i forhold til 2010. Tidligere tiders kraftige vaekst forven-
tes ikke genoplivet. P grund af en forventet stigning i antallet af smagrise, som eksporteres (og der-
med faerre faerdigproducerede slagtesvin), forventes et fald i gennemsnitsvaegten for svinebestanden.
Jacobsen et al., 2010. Prognosen for svineproduktionen indeholder ikke en eksplicit vurdering af udvik-
lingen i ggdningsproduktionen, men den faldende gennemsnitvaegt pa svinene sammenholdt med den i
generelt forventede effektivisering af fodringen vil antagelig resultere i et fald i produktionen af ggdning
fra svin frem mod 2020.

4.4, Samlet vurdering af udviklingen

De refererede prognoser og vurderinger er nogenlunde enige om, at produktionen af husdyrggdning vil
falde for svin og fjerkrae. Der er ogsz‘% enighed om, at faldet ikke vil veere dramatisk, men formentlig i
stgrrelsesordenen 0-10 %. Der er ikke helt enighed om andringen for kvaeg, idet to prognoser taler for
et lille fald og en vurdering taler for en lille stigning. Der er dog enighed om, at sendringen ikke vil blive
dramatisk.

Den hidtidige udvikling vil formentlig fortsat g& mod gyllebaserede staldsystemer, og bindestalde med
staldggdning og ajle vil formentlig vaere naesten helt udfaset i 2020. Andelen af dybstrgelse fra kvaag vil
formentlig opretholdes pa nogenlunde samme niveau som i dag, da en betydelig andel af produktionen
sker fra smakalve, opdreet og tyrekalve, som formentlig ogsa frem mod 2020 vil ga pa dybstrgelse.

4.5. Kilder

Albrektsen, R., 2012. Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet. Ikke publicerede data.
Jacobsen, B.H.; Dubgaard, A.; Jacobsen, L.B. & Jespersen, H.M.L., 2010. Notat om gkonomi i husdyr
produktionen i Danmark. FOI Udredning 2010/11.

Klausen, S., 2012. Videncentret for Landbrug, Kvaeg. Personlig meddelelse.

Udesen, F., 2012. Videncenter for Svineproduktion. Personlig meddelelse.
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5. ANDRE BIOMASSER END HUSDYRG@DNING

5.1. Halm

5.1.1. Potentiale

I Danmark produceredes &rligt ca. 5,6 mio. tons kornhalm og rapshalm (gennemsnit for 2007-2011, se
tabel 11). Af halmen blev ca. 1,8 mio. tons anvendt til foder og strgelse, ca. 1,7 mio. anvendt til kraft-
varme og opvarmning, og ca. 2,1 mio. tons blev ikke bjerget.

Tabel 11. Den samlede 8rlige produktion og anvendelse af korn- og rapshalm i Danmark (korn- og rapshalm) i mio.
tons. Danmarks Statistik, 2012.

2007 2008 2009 2010 2011 Gennemsnit
Halm i alt 51 5,7 6,3 5,5 5,4 5,6
Til fyring 1,4 1,8 2,0 1,6 1,5 1,7
Til foder 1,1 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1
Til strgelse m.v. 0,6 0,8 0,8 0,6 0,7 0,7
Ikke bjerget 2,1 1,8 2,2 2,1 2,1 2,1

Foruden raps- og kornhalm dyrkes i Danmark 66.866 ha frggraes (som et gennemsnit af perioden 2007-
2011), med et halmudbytte pd 473.000 tons (Gislum og Boelt, 2012). I samme opggrelse ses, at kun
ca. 160.000 tons udnyttes i dag, heraf 36.000 tons til foder og resten til kraftvarmeproduktion. De re-
sterende over 300.000 tons snittes og efterlades pd marken.

5.1.2. Arsvariation i forsyningen

Halmudbytter beregnes af Danmarks Statistik ud fra de indberettede kerneudbytter. For vinterhvede
regnes med 55 kg halm for hver 100 kg kerne. Dette forholdstal kan daekke over en meget varierende
produktion fra ar til &r. Jo stgrre andel af halmen, der bjerges og udnyttes til strgelse, foder og energi-
formal, jo mere vil forsyningssikkerheden pavirkes de &r med meget lavt halmudbytte. Modsat kraft-
varmevaerkerne vurderes biogasanlaeggene ikke at veere saerlig felsomme overfor varierende vandind-
hold i det leverede halm. Derfor vil en del halm, som ikke vil kunne finde anvendelse til forbraending
kunne anvendes til biogasproduktion iszer i vade hgstar.

I Igbet af en tidrs periode vurderes det, at der vil vaere 4 normaldr, 2 &r med +15 % halmmaengde, 2 ar
med +15 %, 1 8r med +30 % og 1 8r med +30 % halmmaengde (ELSAM og ELKRAFT, 1994).

5.1.3. Andel af halm, som kan bjerges

Af den &rlige halmmaengde (korn- og rapshalm) vurderes det, at maksimalt 80 % kan bjerges rent tek-
nisk, men at en sddan naesten fuld udnyttelse formentlig vil medfgre stigende halmpriser (Elsgaard et
al., 2011). I samme rapport vurderes halvdelen af den ikke-bjergede halm at vaere vanskelig at udnytte
i praksis. Derved er der ca. 2,7 mio. tons halm (1,7 mio. anvendt til fyring i dag plus 1,0 mio. tons ikke-
bjerget halm, som kan bjerges og anvendes) til radighed for energiproduktion, inklusiv biogasprodukti-
on og gvrig industriel produktion.

Ved anvendelse af Energistyrelsens opggrelse for halm anvendt til fyring fds en maengde til radighed for
energiproduktion og gvrig industriel produktion p% 2,2 mio. tons (1,2 mio. tons anvendt til fyring plus
1,0 mio. tons ikke-bjerget halm, som kan bjerges og anvendes).

5.1.4. Biogassektorens behov

Det vurderes som vaerende szrdeles vanskeligt at handtere mere end 10 % halm for gyllebaserede

biogasanlaeg uden en forbehandling. Ved den nuvaerende biogasproduktion vil der sdledes skulle anven-

des 0,14 mio. tons halm pr. &r for at f3 en iblanding af halm pa 10 %. Ved en udbygning af biogaspro-
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duktionen, s 50 % af gedningen anvendes til biogasproduktion, vil der skulle bruges ca. 1,8 mio. tons
halm. I givet fald vil dette give anledning til en energiproduktion pa 26 PJ, 13 PJ fra husdyrggdning og
13 PJ fra halm (Mgller, 2012).

5.1.5. Fremtidig udvikling

Der har de seneste ar veeret et faldende forbrug af halm til foder og strgelse, og det er sandsynligt, at
denne tendens fortsaetter de kommende &r, bl.a. som fglge af mindre halmstrgelse i kvaegbruget (Lar-
sen og Haastrup, 2012).

I rapporten “+10 mio. tons planen” angives der at vaere mellem 2,5 og 3,1 mio. tons halm til r&dighed
for bioraffinering og energiproduktion afhaengig af det valgte scenarium (her arbejdes med et biomasse-
og et miljgoptimeret scenarium samt et business as usual scenarium). I et baggrundsnotat til samme
rapport er det angivet, at 87 % af alt halm fra korn og rapsarealer bjerges i 2020 mod 64 % i 2009
(Kristensen og Jgrgensen, 2012). Forventningen til den ggede fremtidige halmmaengde er baseret pd
muligheden for at gge halmproduktionen gennem halmopsamling ved andret hgstteknologi og omlaeg-
ning til mere halmrige kornsorter.

Fremover forventes arealet med frggraes at gges til ca. 85.000 ha, som vil betyde en halmproduktion pa
750.000 tons (Gislum og Boelt, 2012) eller ca. 630.000 tons tgrstof (red.). Heraf skannes andelen an-
vendt til foder og kraftvarmeproduktion til ca. 160.000 tons.

Tabel 12. Prognose for den fremtidige halmmaengde til r8dighed for energiproduktion og ovrig industriel produktion
(halm fra kornafgrader, raps og frograes indg8r i opggrelsen).

Nu 2020
Potentiale, antal ha - -
Potentiale, 1.000 tons friskmasse 2.500-3.000 3.000-3.600
TS % 85 % 85 %
Potentiale, 1.000 tons TS 2.125-2.550 2.550-3.060
VS % heraf 95 % 95 %
1.000 tons VS 2.018-2.443 2.443-2.907

5.1.6. Teknologi

Danske biogasanlaeg er primaert indrettet til at handtere pumpbare substrater til produktion af biogas.
Halm er vanskelig at indfgde og opblande i et biogasanlaeg med den eksisterende teknologi. Der er der-
for behov for implementering af andre koncepter til hndtering af halm. Banlev Biogas har i de seneste
to ar afprovet et system til hdndtering af dybstrgelse (halm og mgg), hvor dybstrgelsen findeles i en
opriver til ca. 10 cm lzengde, som efterfglgende snegles ned i fortanken. Der er under sneglen monteret
en tvangsmikser, som bevirker at halmen traekkes ned i gyllen, og risikoen for flydelag derved fjernes
(FIB nr. 41).

P& Aarhus Universitets forsggsbiogasanlaeg i Foulum er der det seneste halve ar afprgvet et system til
forbehandling og indfgdning af svaert omsezettelig biomasse som halm, enggraes og dybstrgelse. Syste-
met bestar af en foderblander, som er koblet til en ekstruder. Ved behandling blandes og neddeles bio-
massen efterfglgende under hgit tryk og temperatur. Derved fas en kvalitet, som lettere opblandes i en
vaeske. Efter ekstruderingen indfgdes biomasse med et band til toppen af reaktoren, hvorefter det
snegles ned i reaktoren. Energiforbruget til ekstruderingen er ca. en tiendedel af energiindholdet i eng-
graes eller halm. Men modsat gges biogasudbyttet ved behandlingen og energiforbruget til omrgring i
reaktoren reduceres (Mogens Mgller, pers. kom.).
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Figur 1. Ekstruder og indfodningssystem installeret p§ Aarhus Universitets biogas-
anlaeg i Foulum. Systemet kan behandle eksempelvis halm forud for udr8dning i en
biogasreaktor.

5.1.7. Regional fordeling

Den regionale fordeling af halmoverskud i Danmark kan ses i tabel 13.

Tabel 13. Regional fordeling af halmoverskud i Danmark 2010 (Danmarks Statistik).

Landsdel 1000 tons halm Andel af samlet halm-
mangde (%)
Region Nordjylland 411 41
Landsdel Vestjylland 232 32
Landsdel @stjylland 340 37
Landsdel Sydjylland 313 32
Landsdel Fyn 190 32
Region Sjzelland 438 34
Landsdel Bornholm 47 50
Kgbenhavns Omegn og Nordsjaelland 63 51
Hele landet 2.033 36

5.1.8. @konomi

Med en rdvarepris for biogasanlaeggene pa ca. 2,4 kr. pr. m®> metan kan halm i visse tilfselde veere en
interessant ravare til tilsaetning i et gyllebaseret biogasanlaeg. En sadan ravarepris fremkommer ved et
gasudbytte pa 250 | metan pr. kg VS og en indkgbspris p& halm pa 0,5 kr. pr. kg (Mgller, 2012). Og det
vurderes ikke, at en halmpris pa 350 kr. pr. ton halm til biogasproduktion er urealistisk (FIB nr. 39,
2012), og sa begynder halm for alvor at blive en interessant ravare til biogasproduktion.

5.1.9. Barrierer

Der kunne teenkes anden ny anvendelse af halm udover biogasproduktion. I rapporten, Anvendelsesmu-
ligheder for halm til energiformal (Elsgaard et al., 2011), er der listet forskellige bud pa alternativ an-
vendelse af halm, som vil kunne realiseres inden 2020, bl.a. Fluid Bed forgasning, halmderivater til den
kemiske industri, eksport af halmpiller samt raffinering pa fuldskala bioraffinaderi. Tilsammen vil disse
nye tiltag kunne beslaglaegge en maengde pa 1,3 mio. tons halm, som derved ikke vil kunne anvendes
til biogasproduktion.
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5.1.10. Gaspotentiale

I litteraturen varierer metanudbyttet fra 160 til mere end 300 | pr. kg VS (Mgller et al., 2004), og der er
saledes en meget stor variation i hvilket udbyttet, der er opndet i forskellige undersggelser. Ved Aarhus
Universitet er der udfgrt forsgg, der indikerer en betydelig variation afhaengig af neddeling, halmtype og
udrddningsforhold. I halm kommer en stor del af biogasudbyttet fgrst efter 30 dage i modsaetning til
majsensilage, hvor det meste af udbyttet kommer indenfor de fgrste 30 dage. Ved anvendelse af halm,
skal der tages hensyn til den langsommere omsaetning, og hvis der skal opnas tilfredsstillende udbytter,
skal opholdstiden veere lang. Alle halmtyper er i princippet anvendelige i biogasanlaeg, og et metan ud-
bytte pd omkring 200 | pr. kg organisk stof (VS) uden forbehandling er ikke urealistisk.

5.1.11. Konklusion

Det vurderes, at der vil vaere en arlig halmmaengde til radighed i 2020 p& mellem 3,0-3,6 mio. tons
halm til gvrige formal, foruden anvendelse til foder og strgelse. Udover anvendelse af halmen til fyring
vurderes biogasanlaeggene at kunne aftage op til ca. 1,8 mio. tons, mens op til 1,3 mio. tons sk@nnes
at skulle bruges til gvrige formal, herunder forgasning, bioraffinering og halmpiller.

Fa biogasanlaeg er i dag i stand til at anvende halm i deres produktion og slet ikke i de maengder, der er
forudsat i ovenstdende beregning af behovet i 2020. Under visse forudsaetninger kan det i dag veere
rentabelt at anvende halm i biogasproduktionen.

5.1.12. Kilder
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Kristensen. I.T. & Jgrgensen, U., 2012. Baggrundsnotat: Forudsatninger for og beregning af biomasse-
scenarier for landbruget, Institut for Agrargkologi, Aarhus Universitet.
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Mgller, M., Personlig kommunikation med Mogens Mgller, september 2012.
Mgller, H., 2012. Halm til biogas. Indleeg pa Plantekongressen, 2012.

5.2. Biomassepotentiale fra efterafgrgder

5.2.1. Potentiale

Danske landmaend er palagt at etablere efterafgrader med henblik p3, at disse skal optage tilbagevae-
rende kvaelstof i jorden. Efterafgrgderne udggr typisk 10-14 % af kornarealet, for gjeblikket ca.
100.000 ha (Birkmose, 2012), og der skal ifglge Videncentret for Landbrug skgnsmeessigt, som faglge af
yderligere tiltag, dyrkes 300.000 ha i de kommende &r (Hvid, 2012).

Efterafgrgderne kan etableres som udlaeg i en varafgrade, typisk byg, eller ved udsdning lige for eller
lige efter hgst, og der kan anvendes en raekke arter. Udlaeg i varbyg er ofte graes eller evt. klgvergraes.
I kvaegbruget bruges graesudlaeg som en made at etablere de naeste ars graesarealer. Fgr i tiden an-
vendtes oftest klgvergraes fordi klgveren efterfglgende selv sgrger for kvalstofforsyningen. Efter hgst af
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byggen blev udlaegget afgraesset af kvaeget. Senere, efter intensivering af driften, fik udlaegget ggdning
efter hgst, hvorefter der i efterdret kunne tages et slat til ensilage.

De fleste andre efterafgrgdearter s3s omkring hgsttidspunktet for kornet. Der er en raekke forhold, der
har indflydelse p&, hvor godt efterafgraden etableres, og dermed dens kveelstofoptagelse og biomasse-
produktion, herunder sdtidspunktet, forsyning med vand samt forekomsten af ukrudt.

Italiensk rajgraes anvendes sjaldent som pligtig efterafgrgde (Hvid, 2012), da den kan give et relativt
stort udbytte tab i kornafgrgden, ofte pd ca. 2 hkg kerne pr. ha. I stedet anvendes alm. rajgraes eller
olierseddike og gul sennep, der ogsa kan etableres efter en overvintrende kornafgrgde.

Anvendelsen af efterafgrgder sker, for at plantevaeksten skal optage tilbagevaerende kveelstof, og derfor
er det i sagens natur begraenset, hvor meget grokraft i form af kvaelstof, der er til radighed for en ef-
terafgrgde. Det har derfor betydning for den biomasseproduktion, der kan forventes. I Hvid (2012)
skgnnes udbyttet i ugadet italiensk rajgraes (som er den hgjst ydende efterafgrgde) at veere 1.000-
1.600 kg organisk tgrstof pr. ha.

I Landsforsggene 2012 (Petersen, 2012) er der udfgrt forsgg med efterafgréder med henblik pa anven-
delse til biogas. Der er tre forsggslokaliteter, hvor af det ene har meget afvigende resultater, angiveligt
fordi det er lavbundsjord, hvorfra der har vaeret stor kvaelstofmineralisering og dermed megen kveaelstof
til radighed for planterne. I de to andre forsgg gav uggdet italiensk rajgraes udbytter mellem 800 og
1.000 kg tgrstof og i olierseddike 300 til 600 kg. Ved ggdskning med 100 kg kvaelstof pr. kunne udbytte
i rajgraes gges til mellem 1.300 og 1.800 kg tgrstof pr. ha og i olieraeddike til 550-1.700 kg tgrstof pr.
ha.

5.2.2. Fremtidig udvikling

Arealet med pligtige efterafgrgder udvides i de kommende &r fra 100.000 til 300.000 ha som fglge af
nye tiltag, bl.a. vandplanerne.

5.2.3. Teknologi til fremskaffelse

I Hvid (2012) er der forudsat anvendelse af konventionelt hgstudstyr, der anvendes til graes. I artiklen
konkluderes, at omkostningerne hertil er for hgje til, at hgst af efterafgrgder er rentabel til biogaspro-
duktion med den nuveerende pris pa biogas.

5.2.4. Biomassens tgrstofpotentiale

Tabel 14. Tgrstofindhold i efterafgrader.

Nu 2020
Potentiale, antal ha 100.000 300.000
Potentiale, 1.000 tons friskmasse *) 400 1.200
TS % 10 10
Potentiale, 1.000 tons TS 40 120
VS % heraf 90 90
1.000 tons VS 36 108

) I den refererede undersggelse er olieraeddike anvendt som ugadet efterafgrode. Den er ret udbredt som efteraf-
grgde, men ikke den bedste mht. tgrstofudbytte.
Hvis det blev muligt at gadske med f.eks. 100 kg N pr. ha, kan potentialet fordobles.
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5.2.5. @konomi

I Hvid (2012) er bjergningsomkostningerne beregnet til 1,6 kr. pr. kg VS ved 800 kg VS pr. ha, svaren-
de til udbyttet i uggdet italiensk rajgraes eller olierseddike, der har fet 100 kg kveelstof pr. ha. Det sva-
rer til 1.600 kr. pr. ton VS og 1.440 kr. pr. ton tgrstof eller 144 kr. pr. ton frisk masse.

5.2.6. Barrierer

Omkostningerne til bjergning synes at vaere en alvorlig barriere. Der ma ngdvendigvis mere rationelle
hgstmetoder til, eller udbytterne skal gges. Det kan de ved ggdskning, men det er indtil videre tvivl-
somt, som det betaler sig i den sidste ende. Anvendelse af afgasset gylle traekker i den rigtige retning,
men selv det er naeppe tilstraekkeligt.

5.2.7. Gaspotentiale

Gasproduktionen fra efterafgrgder vil athaenge af en raekke forhold, herunder type, hgstforhold, hgst-
tidspunkt mm. Det vurderes, at spaendet vil veere fra 250-300 | CH, pr. kg VS.

5.2.8. Konklusion

P& grund af de relativt lave udbytter og den dermed hgje rdvarepris vurderes efterafgrgder alt andet
lige ikke umiddelbart at finde vej til biogasproduktion i nsevnevaerdigt omfang. Andrede incitamenter,
der begunstiger gget udbyttet, kan muligvis pavirke dette.

5.2.9. Kilder

Birkmose, T.S., 2012, personlig meddelelse
Hvid, S.K., 2012. Efterafgrgder til biogas er ikke rentable med aktuelle priser p& biogas, LandbrugsInfo.
Petersen, J.B., 2012. Oversigt over Landsforsggene 2012. Videncentret for Landbrug.

5.3. Biomasse fra naturarealer

5.3.1. Potentiale

Det samlede areal med beskyttede og potentielt plejekraevende natur er vurderet til ca. 338.000 ha. De
plejekraevende arealer bestar af fersk eng, hede, strandeng, overdrev og moser (tabel 15), hvoraf ho-
vedparten kraever tilbagevendende pleje i form graesning eller hgsleet. En hel del af arealerne, som ind-
gar i naturtypen moser, kan ikke betegnes som plejekraevende (Nygaard et al., 2012).

Ved en samlet forvaltning af de § 3 beskyttede arealer og ekstensive graesarealer (permanent grees),
som ligger i tilknytning hertil, gges arealet til 426.000. Inddrages intensive graesarealer (grees i rotati-
on), som ligger i tilknytning til de plejekraevende arealer, gges det plejekraevende areal til 603.000 ha.
Ved en samlet drift af natur- og graesarealer mindskes andelen af sma isolerede arealer betragteligt
(Nygaard et al., 2012)

I Jgrgensen et al., 2008, vurderes potentialet med graes fra lavbundsarealer eller ekstensive arealer til

biogasproduktion at udggre 150.000 ha. I et muligt scenarium vurderes, at 115.000 ha udnyttes til
biogasproduktion, og at dette vil give anledning til en energiproduktion pa 5,1 PJ.
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Tabel 15. Beskyttede naturtyper med angivelse af vdde/tgrre forhold p8 arealerne, samlet areal, arealer egnet til
hgslaet og biomasseproduktion for de forskellige naturtyper (modificeret efter Dubgaard et al., 2012 og Nygaard et
al., 2012).

Naturtype Vad/ter Samlet areal for Areal, som kan plejes Biomasseproduktion,
naturtyper, ha med hgslaet, ha 1.000 tons tgrstof

Fersk eng Vad 97.132 53.071 138-255

Mose vad 91.736 33.157 17

Strandeng Vad 44.341 21.290 36-49

Hede Tor 76.605 26.686 13

Overdrev Tor 28.555 15.721 31

Ialt 338.368 149.925 236-365

5.3.2. Storrelse p§ arealer

Den gennemsnitlige stgrrelse pa de potentielt plejekraevende naturarealer er 2,8 ha, og halvdelen af § 3
beskyttede arealer er under 1 ha. Det er afggrende for en minimering af omkostninger til graesning eller
hgsleet, at flere af disse sma arealer drives sammen eller sammen med tilstadende ekstensive graesare-
aler.

5.3.3. Biomassemeangde

Der kan hgstes 236.000-366.000 tons tgrstof om aret pa de beskyttede naturarealer, som kan plejes
ved hgslzet (Kristensen og Hosted, 2011). Naturarealer, som det anbefales at pleje med hgslaet, daekker
arealer med moderat, ringe eller lav naturtilstand, uden spor efter lang graesningskontinuitet eller fgl-
somhed overfor maskinel pleje, samt hvor der er tydelig kulturpdvirkning efter afvanding, omlaegning
eller eutrofiering.

Hovedparten af biomassen fas fra naeringsstofpavirkede og draenede ferske enge uden for habitatomra-
derne. Biomasseproduktionen fra denne naturtype vurderes til at vaere mellem 2,6 og 4,8 tons tgrstof
pr. ha med et arligt slaet (Kristensen og Hosted, 2011). Det fremhaeves endvidere, at den tilgaengelige
viden om naturarealers produktivitet er meget begraenset.

I BioM-projektet i Ngrreddalen er der i gennemsnit hgstet 3,7 tons tgrstof pr. ha. i 2010-2012 (www.1).
I dette projekt er formalet, foruden bioenergiproduktion, pleje af lysdbne arealer samt frafgrsel af nae-
ringsstoffer, der saledes ikke kan udvaskes til vandmiljget. Netop denne frafgrsel vil pa nogle arealer
med tiden medfgre en nedgang i biomasseproduktionen, omend der mangler viden om, hvor hurtigt det
vil ske (Nygaard et al., 2012). Andre arealer vil kunne opretholde en forholdsvis hgj produktion, som
fglge en tilstrgmning af naeringsstoffer fra oplandet.

Der kan endvidere hgstes 210.000 og 666.000 tons tgrstof arligt pd henholdsvis de ekstensive og inten-
sive graesarealer, der ligger i umiddelbar tilknytning til de naturarealer, som kan plejes med hgslaet
(Nygaard et al., 2012).

5.3.4. Fremtidig udvikling

Ved hgsleet fra lavbundsarealer er det sandsynligt, at udbyttet fra nogle af arealerne vil falde med tiden
pa grund af frafgrsel af naeringsstoffer med den hgstede biomasse.

25



Tabel 16. Opggrelse og prognose for den fremtidige maengde naturplejegraes til r8dighed for energiproduktion.

Nu 2020
Potentiale, antal ha 115.000-150.000 115.000-150.000
Potentiale, tons friskmasse - -
TS % 30-85 % 30-85 %
Potentiale, 1.000 tons TS 236-365 236-365
VS % heraf 90 % 90 %
1.000 tons VS 212-329 212-329

5.3.5. Teknologi

Det er muligt at afhgste engarealer med eksisterende udstyr. I BioM-projektet er der gennem tre ar,
2010-2012, foretaget hgst af engarealer med skérlaegning, sammenrivning og rundballepresning. Altsd
et koncept, hvor biomasse handteres og lagres med hgj tgrstofandel (ca. 85 %). Hgst og ensilering af
en forholdsvis vad biomasse kunne veere et alternativ, selvom det vil kreeve kgrsel med tungere maski-
neri pd de blgde arealer og transport af en gget maengde vand i forhold til konceptet anvendt i BioM-
projektet. Omvendt vil der muligvis kunne hgstes nogle handteringsmaessige fordele senere i veerdikae-
den, herunder ved lagring og indfgdning i biogasanlaegget.

Der kunne veere interessante aspekter ved at undersgge andre koncepter til hgst, transport og lagring
af biomasse fra engarealer. Der er f.eks. initiativer i gang vedrgrende robotteknologi til hgst af lav-
bundsarealer (www.2).

Til de vadeste af engarealerne er der behov for specialudstyr, som f.eks. baeltekgretgjer (www.3). Dette
vil gge hgstomkostningerne og prisen pa biomassen, som leveres til biogasanlaeggene. Det er tvivisomt,
om biogasanlaeggene kan betale for fremskaffelsen af biomasse fra disse vanskeligt tilgeengelige area-
ler.

For beskrivelse af teknologi til forbehandling og indfgdning af graes fra naturplejearealer (se kapitel
5.1.6. i afsnittet om halm).

5.3.6. Regional fordeling

I figur 2 ses en opggrelse fra Jensen et al., 2001, som viser fordelingen af ferske enge, opgjort pa da-
vaerende amtsniveau. Der er i samme rapport lavet opggrelser for andre naturtyper, men ferske enge
vurderes at vaere den naturtype med det stgrste potentiale i forhold til biomasseproduktion.
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Figur 2. Regional fordeling (p8 gammel amtsniveau) af § 3-ferske enge.
Y-aksen er antal ha. (Jensen et al., 2001).

5.3.7. @konomi

Eng- og lavbundsarealer er vidt forskellige med hensyn til stgrrelse, udbytte, tilkgrselsforhold og far-
barhed, hvilket samlet medfgrer meget varierende omkostninger til biomassehgst. I det igangvaerende
BioM-projekt er det lykkedes at reducere omkostningerne til hgst og transport til ca. 0,50 kr. pr. kg
tgrstof for de bedste arealer. Der er aftalt en afregningspris med aftageren af biomassen fra engarea-
lerne (Aarhus Universitets biogasanleeg i Foulum) p& 0,52 kr. pr. kg tgrstof leveret pd anlaegget i Fou-
lum (www.1). Ved denne pris er indtjeningen for biogasanlaegget det samme, som hvis der i stedet var
indkgbt majs til biogasproduktionen til 1 kr. pr. foderenhed.

I maj 2012 etablerede en gruppe lodsejere og gkologiske producenter en biomasseleverandgrforening.
Planen for leverandgrforeningen er at fortsaette aktiviteterne i BioM-projektet p@ kommercielle vilkar
efter projektets udlgb ultimo 2012, bl.a. afhgstning af engarealer i Ngrreddalen, samhandelen med bio-
gasanlaegget pa Aarhus Universitet i Foulum og distribution og salg af afgasset gkologisk biomasse.

I Dubgaard et al., 2012, er der beregnet driftsskonomi for en biogasproduktion baseret pd enggrees.
Beregningerne viser balance mellem indtaegter og omkostninger. Ved indregning af tilskud for pleje af
naturarealer pd 783 kr. opnas et overskud pa 737 kr. pr. ha. Der er ikke medregnet en betaling for
biomassen, da arealerne typisk ikke har nogen overskudsgivende alternativ anvendelse. Biomassen
lagres som ensilage, og der er beregnet en produktionspris pa 268 kr. pr. ton ensilage for bjeergning,
transport og ensilering, hvilket svarer til 0,89 kr. pr. kg tgrstof. I beregningen af forudsat en merom-
kostning p& 50 % i forhold til omdriftsarealer.

5.3.8. Barrierer

Hgst af mange af de plejekraevende arealer vil vaere forbundet med hgje omkostninger, bl.a. pd grund
af arealernes beskaffenhed (meget vade, og periodevis oversvsmmede arealer), besvaerlige lokale til-
kgrselsforhold og lave udbytter. Derudover vil anvendelse af naturplejegraes til biogasproduktion kraeve
anvendelse af ny teknologi, f.eks. til hgst, forbehandling og indfgdning i biogasanlaeggene.
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5.3.9. Gaspotentiale

Gaspotentialet fra enggraes kan vaere meget varierende. Udbyttet i enggraes er afhaengigt af hgsttids-
punkt specielt ved kort opholdstid, ligesom hgj andel lysesiv har en negativ effekt. Ved opholdstid over
60 dage er forskellen imidlertid begraenset. Der bgr derfor tilstraebes et anlaeg med en lang opholdstid,
hvorved kvaliteten af graesset bliver mindre vaesentlig, medmindre der foretages en effektiv forbehand-
ling. Ved en opholdstid pd 60 dage vil et udbytte pa 250 | CH,4 pr. kg VS veere realistisk, medens en
opholdstid pa 30 dage vurderes at kunne give et udbytte p& 200 | CH, pr. kg VS.

5.3.10. Konklusion

Det vurderes, at der kan hgstes 236.000-366.000 tons tgrstof om 3ret pa de beskyttede naturarealer i
Danmark, og dertil kommer 210.000-666.000 tons tgrstof fra de ekstensive og intensive arealer, som
ligger i umiddelbar tilknytning til de naturarealer, som kan plejes med hgsleet. Der er begraenset viden
om naturarealernes produktivitet, ikke mindst over tid, ndr der samtidig fjernes biomasse fra arealerne.

I et netop afsluttet demonstrationsprojekt i Ngrreddalen har afregningsprisen veaeret 0,52 kr. pr. kg tgr-
stof enggraes mellem en lokal leverandgrforening og Aarhus Universitets biogasanlaeg i Foulum. Ved
denne pris var indtjeningen den samme for biogasanlaegget, som hvis der var indkgbt majs til 1 kr. pr.
foderenhed. Det blev i projektet pavist, at det pd de bedste af arealerne var muligt at holde omkostnin-
gerne til hgst, transport og lagring pd under 0,52 kr. pr. kg tgrstof. Men der er ogsa typer af arealer,
som vil veere langt dyrere at afhgste.

5.3.11. Kilder
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www.1.: www.agrotech.dk/biom
www.2.: (http://robocluster.dk/aktiviteter/workshop-robotteknologi-til-transport-af-biomasse.aspx)
www.3.: (http://www.biom-kask.eu/nyheder/beretning-fra-demodag

5.4. Biomassepotentiale fra grgftekanter

5.4.1. Potentiale

Aarhus Universitet har i en ny undersggelse (I.T. Kristensen et al.) tilvejebragt et skgn for biomassepo-
tentialet ved slzet af grgftekanter. Her har man skgnnet, at der er 7.100 ha til radighed, som det kan
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forventes at kunne hgstes fra, og at der i gennemsnit kan hgstes 2 tons tgrstof pr. ha, dvs. i alt ca.
14.000 tons tgrstof. Der er dog tale om ret grove skgn.

AgroTech har tidligere skgnnet potentialet i en intern undersggelse, hvor skgnnene 13 noget hgjere,
nemlig 18.000 ha i vejrabatter, og maske mere hvis sdkaldte vejtekniske anlaeg, tilkgrselsramper mv.
kan inddrages. I rapporten er udbyttet anslet til 5 tons tgrstof pr. ha, men ifglge forfatteren er dette
tal for optimistisk og kan kun opnds ved de mest optimale jordbundsforhold. Rapporten refererer til en
bornholmsk undersggelse, hvor der blev fundet udbytter pd 4 tons pr. ha ved slzet i juni og yderligere 3
tons pr. ha, hvis der hgstes igen i oktober. Her har vaekstbetingelserne vaeret gode. Men der vil kunne
findes straekninger med vaesentligt ringere jordbundsforhold, f.eks. ved nyere vejanlaeg, hvor udbyttet
endog er meget lavt. Med et spaend pa mellem 0 og 7 tons pr. ha og et gennemsnit, hvor der realistisk
set kan hgstes p& maske 2-4 ton terstof pr. ha, kan potentialet sdledes beregnes til mellem 40 og
80.000 tons tgrstof.

5.4.2. Fremtidig udvikling

Der vil neeppe ske alverden med udviklingen i potentialet i fremtiden. Dog kan andret praksis for slaet
meget vel reducere biomassepotentialet, fordi tidligere slaet vil forskyde artssammensaetningen mod
urter med lavere vaekst.

5.4.3. Teknologi

Man kunne taenke sig grgftekanterne sldet pa traditionel vis og opsamlet med en rundballepresser. I de
fleste tilfaelde vil ballerne skulle wrappes for at undgd, at de begynder at kompostere. Der findes imid-
lertid ny teknologi med maskiner, der bade sldr og opsamler biomassen. Det rummer den fordel, at den
friske biomasse kan transporteres til biogasanlaegget, hvor det kan ensileres i en storstak, hvilket vur-
deres at vaere den mest rationelle metode. Nogle af disse maskiner har endvidere klipperen siddende pa
en fleksibel kranarm, hvorved ogsa skra sider kan hgstes, hvilket ikke ville vaere muligt med ovennaevn-
te udstyr. Derved kan selve hgstteknologien vaere afggrende for det potentiale, der kan bjerges.

Figur 3. Billedet viser en maskine med klipper og sug.
Kilde: http://www.vredo.com/beheer/upload/file/Vredo V12716 ENG 8pA4 v3.pd
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5.4.4. Biomassens tgrstofpotentiale

Biomassen bestar af graes og urter, der sdfremt fordgjeligheden er i orden, er relativt attraktivt som
substrat til biogasproduktion. Forsgg med enggraes har vist, at der kan opnds paene gasudbytter, ndr
der er hgstet omkring Sankt Hans. Hvis der hgstes ret meget senere, kreeves noget laengere opholdstid
eller forbehandling.

Tabel 17. Opggrelse og prognose for den fremtidige maengde biomasse fra groftekanter til r8dighed for energiproduk-
tion.

Potentiale, antal ha 7.000-18.000
Potentiale, 1.000 tons friskmasse 56-288
TS % 25
Potentiale, 1.000 tons TS 14-72

VS % heraf 80
1.000 tons VS 11-58

5.4.5. Regional fordeling

Hgstbare grgftekanter vil findes over hele landet udenfor byerne. Udbyttet vil veere mest attraktivt pd
de bedre jorder, dvs. i @stjylland og pa gerne. Eftersom graftekanternes naeringsstofforsyning pavirkes
af markdriften, vil kanter, der ligger umiddelbart op til agerlandet, ofte tilfgres neeringsstoffer i et be-
graenset omfang, men dog nok til, at det kan pavirke udbyttet ved hgst. Langs motorveje og de stgrste
gvrige veje, hvor afstanden til markerne ofte er laengere, er udbytterne sandsynligvis en smule lavere,
og de er meget vanskeligere (og farligere) at hgste.

5.4.6. Sideeffekt

Ved slaet og indsamling af biomasse fra grgftekanter fjernes ugnskede naeringsstoffer fra miljget, hvilket
fra et miljsmaessigt synspunkt er gnskeligt. Ved styring af slaningstidspunkt kan man endvidere styre
artssammenseaetningen i grgftekanterne, der mange steder er kraftigt domineret af kraftige urter som
vild kgrvel. Eksempelvis kan man ved tidlig hgst begunstige endrige urter, som for 30 ar siden var
fremherskende i Danmarks vejkanter. Tidlig hgst er ogsd interessant, sdfremt biomassen skal anvendes
til biogasproduktion, idet fordgjeligheden er en del hgjere ved tidlig hgst.

5.4.7. @konomi

Det vurderes, at der kan hgstes 0,25-0,5 ha pr. time. Det vil sige, at der kan hgstes mellem 1 og 2 tons
tgrstof pr. time (hvis der hgstes 4 tons tgrstof pr. ha.) eller mellem 4 og 8 tons friskmasse.

Det vurderes, at timeprisen pd maskiner af den naevnte type kan ligge mellem 600 og 1.000 kr. hertil
kommer transport til biogasanlaegget, der kan belgbe sig til 30-50 kr. pr. ton friskmasse eller 120-200
kr. pr. tons tgrstof. Samlet set anslas prisen saledes til at veere mellem 720-1.200 kr. pr. ton tgrstof.
Det er biogasanlaaggene naeppe i stand til at betale, og der ma derfor ses p& modeller, der modregner
de omkostninger, som kommunerne i forvejen har til sleet af grgftekanterne. Kommunernes omkostnin-
ger til sldning af grgftekanter er ikke undersggt, men anslas at vaere i stgrrelsesordenen af 400 kr. pr.
time.

5.4.8. Barrierer

Umiddelbart synes teknologien at vaere til stede, selvom om den s3 vidt vides ikke har naevnevaerdig
udbredelse i Danmark (i hvert fald ikke opsamlingsdelen). Den stgrste barriere vurderes derfor at blive
spgrgsmalet om biomassen kan indsamles p& kommercielle vilkar, eller om der kan udvikles forret-
ningsmodeller, der som naevnt indregner de omkostninger, som kommunerne i forvejen har til slaet af
grgftekanterne.
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Indholdet af tungmetaller kan vise sig at veere en barriere. Der er fundet en reference til en svensk
undersggelse (Trafikverket, 1999), der viser, at materialet overholder graensevaerdierne (EU's og de
svenske) for ggdnings- og jordforbedringsmidler i jordbruget fra veje med en trafikbelastning pa under
ADT 1000 biler, hvilket svarer til de mindre veje (75 % af vejnettet i Sverige). For stgrre veje kan an-
vendelsen sdledes vaere problematisk. Dette bgr dog nok undersgges naermere under danske forhold.
En anden udfordring er ngdvendigheden af frasortering af fremmedlegemer, sdsom plast, flasker og
daser.

5.4.9. Gaspotentiale

Gasudbyttet fra graeshgstet fra grgftekanter er ikke kendt, men skgnnes at vaere i samme stgrrelsesor-
den som vedvarende grees, dvs. omkring 250 | CH,4 pr. kg VS.

5.4.10. Konklusion

Med en rdvarepris mellem 720-1200 kr. pr. ton tgrstof taler graftekant graes sammenligning med f.eks.
majsensilage, som dog er lettere at handtere. Udvikling af forretningsmodeller, der inddrager kommu-
nernes omkostninger til sldning af grgftekaner vil kunne ggre denne biomasse yderligere interessant.

5.4.11. Kilder
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5.5. Biomassepotentiale fra randzoner

5.5.1. Potentiale

Udlaegning af 10 m randzoner langs sger og vandlgb fglger af Grgn Vaekst Planen og implementeres fra

slutningen af 2012. Ifglge planerne skal der udlaegges i alt 50.000 ha. Det vil imidlertid ikke i alle tilfael-
de vaere egentlig jord i omdrift, der skal udlaeagges som randzoner, idet en del allerede i dag ligger hen i
vedvarende graes, og dermed er talt med under naturarealer. Et forsigtigt skgn kunne vaere, at 35.000

ha jord i egentlig omdrift skal udlaegges.

Randzonerne skal henligge i graes, og de ma ikke ggdskes. Det pavirker naturligvis det biomasseudbyt-
te, der kan forventes. Udbyttet kan sandsynligvis forventes at svare til udbyttet fra andre udyrkede
arealer, men naeringsstofpavirkede omrader som f.eks. ferske enge, hvor udbyttet ifglge afsnit 5.3 vur-
deres til at ligge mellem 2,6 og 4,8 ton tgrstof pr. ha eller grgftekanter, der i afsnit vurderes til at kun-
ne give et udbytte pd 2-4 ton tgrstof pr. ha.

5.5.2. Fremtidig udvikling

Arealet med randzoner kommer naeppe til at stige, eftersom de jo i princippet allerede nu skal findes
langs alle sger og vandigb.

5.5.3. Teknologi til fremskaffelse

Til hgst kan der anvendes traditionelt graesmarksudstyr. Men eftersom zonerne kun er 10 m brede, kan
det veere szerdeles vanskeligt at opna en rationel hgst. Der skal i givet fald bruges meget tid pa at flytte
maskinerne mellem randzonerne, ligesom adgangen til dem kan vaere besveerlig.
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Tabel 18. Tgrstofpotentiale i grees fra randzoner.

Nu 2020
Potentiale, antal ha 35.000 35.000
Potentiale, 1.000 tons friskmasse 280-560 280-560
TS % 25 25
Potentiale, 1.000 tons TS 70-140 70-140

5.5.4. Regional fordeling

Randzonerne fglger bredden pd de ferske vande, og de vil derfor findes over hele landet.

5.5.5. @konomi

P& grund af et forventeligt stort tidsforbrug, vurderes omkostningerne til bjergning at vaere relativt hgje
og vaesentligt hgjere end for f.eks. enggraes, der ligger pa ca. 500 kr. pr. ton tgrstof. Det vurderes, at
graes fra randzoner meget vel kan vaere dobbelt sd dyrt at bjaerge, hvilket vil sige ca. 1.000 kr. pr. ton
tarstof.

5.5.6. Barrierer

Den vaesentligste barriere forventes at vaere den besvaerlige hgst, det dermed forbundne tidsforbrug og
i sidste ende hgje omkostninger pr. ton bjaerget tgrstof.

5.5.7. Gaspotentiale

Gasudbyttet ma forventes pa sigt at vaere pa samme niveau som udbyttet i naturplejegraes, 200-250 |
CHy4 pr. kg VS.

5.5.8. Konklusion

Med en forventelig hgj rdvarepris og mangel pd8 sammenhaengende arealer forekommer det umiddelbart
tvivisomt, at store maengder biomasse vil blive realiseret fra randzonerne.

5.5.9. Kilder

Egne skg@n og beregninger.

5.6. Biomassepotentiale fra husholdningsaffald (dagrenovation)

5.6.1. Potentiale

Behandling af husholdningsaffald i biogasanlaeg har en ganske beskeden udbredelse i Danmark. Der har
dog i en arraekke kgrt et anlaeg i Grindsted Kommune, der har samudradnet husholdningsaffald med
spildevandsslam. Solumgruppen har et anlaeg under navnet Aikan kgrende i Holbaek kommune. For ar
tilbage kuldsejlede et projekt i Helsinggr Kommune pga. lugtgener og tekniske problemer. Desuden blev
der i 1996 i Studsgard i Herning Kommune etableret et relativt ambitigst projekt med samudradning af
husdyrggdning og kildesorteret husholdningsaffald. Det samme gjaldt Aarhus Kommune i samarbejde
med Biogasanlaegget Aarhus Nord. Endelig kgrte Vaarst-Fjellerad i nogle &r med husholdningsaffald,
som en del af biomassegrundlaget.

Analysen vedrgrende husholdningsaffald er alene baseret pa den hidtil kendte udvikling, da Miljgstyrel-
sen er pa vej med en ny ressourcestrategi for omradet.

Der er ingen tvivl om, at husholdningsaffald kan vaere en glimrende ressource for biogasproduktion,
men ved samudradning med gylle og senere udspredning pa markerne er kravet, at materialet har en
meget hgj kvalitet med hensyn til indhold af fremmedlegemer, tungmetaller og miljgfremmede stoffer.
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Selvom der har vaeret arbejdet med forskellige forbehandlingsmetoder, er dette indtil for nylig ikke lyk-
kedes, og der har i en 8rraekke ikke vaeret anlaeg, der satsede pa denne affaldsressource.

Ifslge Miljgstyrelsens affaldsstatistik er der i alt ca. 1,6 mio. ton dagrenovation pa &rsbasis i Danmark
med et indhold pa godt 800.000 ton organisk affald (Werther, 2011), hvoraf kun en brgkdel i dag ind-
samles i form af kildesorteret affald. Tgrstofindholdet kan formentlig variere afhaengigt af indsamlings-
systemerne, men er i et eksempel fundet at vaere ca. 23 % (Trekantsomradet, 2000). Andre mener, det
godt kan veere 30 % (Mgller, H.B. 2013). Det betyder, at der er mellem 200.000 og 250.000 ton TS til
radighed i den organiske del af dagrenovation.

5.6.2. Fremtidig udvikling

Miljgstyrelsen er for gjeblikket i gang med at formulere en ny ressourcestrategi, der, nar den implemen-
teres, ma forventes at pdvirke de maengder, der er til radighed. Den vil szette nye mal for forebyggelse
af madspild og genanvendelse. Det forventes derfor, at mangderne af organisk affald kan reduceres.

5.6.3. Teknologi til fremskaffelse

Husholdningsaffaldet kan enten indsamles kildesorteret eller usorteret.

Forbehandling: Dong Energy udvikler et system under navet Renescience, der kan forbehandle usorte-
ret husholdningsaffald. Det indebaerer opvarmning under tryk og enzymtilseetning. Et andet system
udvikles af firmaet Komtek, der under navnet Ecogi anvender en pulper til forbehandling af kildesorteret
affald. Det kildesorterede affald opslemmes i vaeske til en pulp med et tgrstofindhold pd mellem 7 og 15
%. Aikans koncept anvender affaldet uden videre forbehandling.

5.6.4. Biomassens tarstofpotentiale

Tabel 19. Tgrstofpotentiale i husholdningsaffald

Nu *
Potentiale, 1.000 tons organisk affald 800
1.000 tons TS 200-250

*) Fremtidsprognosen afventer ressourcestrategien fra Miljostyrelsen.

5.6.5. Regional fordeling

Husholdningsaffald produceres der, hvor der bor mennesker. Det betyder, at potentialet er stgrst om-
kring de store byer Kgbenhavnsomradet, Aarhus, Odense, ,&Iborg, Trekantsomradet og Esbjerg.

5.6.6. @konomi

Langt den stgrste maengde af husholdningsaffald i Danmark g&r i dag til forbraending. Det betyder, at
den belaegges med bade gebyr til drift af forbraendingsanlagget, men ogsa affaldsforbraendingsafgift til
staten. Kommunerne har derfor allerede i dag incitamenter til at sgge affaldet recirkuleret som alterna-
tiv til forbreending. Nar det ikke sker i dag, skyldes det formodentlig en vurdering af, at flerstrenget
indsamling, kompostering og afsaetning trods alt er dyrere, og at de som ejere af forbraendingsanlaeg-
gene har en interesse i at forsyne dem med affald. Der er ingen tvivl om, at de virksomheder, der ud-
vikler forbehandlingsteknologi ser et potentiale deri, at have bade betalingsvillige leverandgrer af affald,
og betalingsvillige aftagere af det forbehandlede affald. Der ggres ikke her forsgg pa at estimere hver-
ken prisniveauer eller behandlingsomkostninger.

Indtil videre findes der ikke nogen markedspris for husholdningsaffald til biogasproduktion. Belzert af
erfaringerne med leverance af affald ma der regnes med, at der kommer en pris pa, og at den afhan-
ger af udbud og efterspgrgsel. Hvis kommunerne er villige til at betale indsamling og forbehandling vil
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prisen veere 0, men hvis affaldet viser sig attraktivt for anleeggene, kan de vaere villige til at betale det
samme som for f.eks. majsensilage, nemlig op til ca. 1.000 kr. pr. ton tgrstof, afhaengigt af kornprisen.

5.6.7. Barrierer

Eftersom Ecogi konceptet kraever kildesortering af affaldet, kunne det se ud som om Renescience kon-
ceptet star relativt staerkt, og kommunerne vil sandsynligvis naeppe indfgre kildesortering af hushold-
ningsaffald, hvis der tilbydes Igsninger, der kan hdndtere affaldet usorteret. P& den anden side set vur-
deres REnescience konceptet at tilbyde en noget dyrere forbehandling end Ecogi (og maske ogsa Ai-
kan). Udbud og efterspgrgsel vil i sidste ende afggre hvilken forbehandlingsteknologi, der vil blive frem-
herskende.

Et andet aspekt er spgrgsmalet om, hvor velegnet restprodukterne er til anvendelse som ggdning i
planteproduktionen. Renescience indebzaerer oplgsning af s& godt som alt oplgseligt materiale, og da
affaldet som udgangspunkt ikke er sorteret, kan det ikke afvises, at afgasset gylle herfra kan veere
mindre genanvendeligt end det fra Ecogi.

Desuden er der det forhold, at Mejeribrugets brancheaftale, der omfatter danske og svenske mejerier,

indeholder en regel om, at ikke sporbart affald ikke ma anvendes som ggdning pa maelkeproducenters

jord, hvilket med den nuvaerende fortolkning udelukker husholdningsaffaldet i flertallet af biogasfalles-
anlaeg og henviser det til udrddningsanlaeg pa spildevandsrensningsanlaeg, hvor det afgassede produkt
for en dels vedkommende gar til forbraending.

Endelig er der det forhold, at kommunerne ogsa har incitamenter til at skaffe affald til deres forbreen-
dingsanlaeg, i det mindste indtil de er afskrevet.

5.6.8. Gaspotentiale

Den organiske del af husholdningsaffald har en hgj omsaettelighed og undersggelser ved AU har vist
udbytter pa 360-390 | CH,4 pr. kg VS.

5.6.9. Konklusion

Husholdningsaffald udggr en ikke ubetydelig ressource for biogasproduktion. Det vurderes, at en stor
del af potentialet ad are vil blive anvendt til biogasproduktion. Om det overvejende bliver sammen med
byspildevand afhaenger af, om produkterne er egnede til ggdningsanvendelse, og om mejerbranchen
andrer sin branchepolitik, sa husholdningsaffald ma findes i ggdning tilfert marker til produktion af
grovfoder til malkekger.

5.6.10. Kilder

Affaldsstatistik 2009, 2011. Orientering fra Miljgstyrelsen, nr. 4.
Werther I., 2011. Faktaark. Organisk affald, mangder og ressourcer, Miljgstyrelsen.

5.7. Biomassepotentiale fra organisk industriaffald

5.7.1. Potentiale

Det har i en laengere arraekke vaeret almindelig praksis, at biogasanleeggene supplerede husdyrggdnin-
gen med relativt betydelige maengder organisk industriaffald, dels for at gge gasproduktionen, dels fordi
modtagelsen af visse affaldstyper kunne medfgre betaling af et modtagegebyr.

Affaldet kommer primaert fra fedevareindustrien. Indtil for ca. 10 ar siden, hvor biogasfaellesanlagge-
nes biomassetilfgrsel blev registreret som led i Energistyrelsens udviklingsprogrammer for biogas frem-
gik det, at faellesanleeggene behandlede ca. 300.000 organisk industriaffald om aret. Gardanlaeggene,
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der samlet behandler naesten lige sa stor en gyllemaengde som feellesanlaeggene, kan formodes at an-
vende en tilsvarende maengde, maske lidt mindre. Det skal understreges, at der her er tale om et skgn.

En del af de neevnte affaldsmaengder tilfgres i form af importeret affald. Fremkomsten af stserke biogas-
sektorer i Centraleuropa har imidlertid udtgrret disse kilder til affald, det gaelder isaer blegejord, der for
3r tilbage var seaerdeles populzert blandt danske anlaeg, og i de senere ar er det blevet en tvivisom for-
retning af importeret glycerin, der er et affaldsprodukt fra europaeisk biodieselproduktion. En sidste
type, der gennem en laengere 3rraekke har vaeret tilfgrt, er affald fra den norske fiskeindustri.

Den gkonomiske krise, reduceret svineproduktion samt gget inden- og udenlandsk konkurrence om
affaldet har medfgrt, at det er blevet bade dyrere og vanskeligere at fastholde tidligere tiders maengder,
og det vurderes, at de samlede maengder, der i dag tilfgres biogasanlaeggene er noget lavere end for ti
3r siden. I stedet er anlaaggene langsomt begyndt at se sig om efter andre ressourcer.

I forbindelse med afslutningen af det sidste udviklingsprogram i 2002 blev det vurderet, at der kunne
produceres ca. 200.000 tons pulp pd arsbasis af kassater fra slagterierne. Der blev 0gsa gennemfgrt
forsgg med forskelligt materiale. Der var godt med gas i det, men ben-stumper gav praktiske problemer
i anleeggene, ligesom et meget hgijt fosforindhold var problematisk i forhold til anvendelse af det afgas-
sede produkt. Endelig viste det sig, at DAKA kunne se en bedre forretning i selv at anvende affaldet til
produktion af biodiesel. Dette medfgrer imidlertid en produktion af en mindre mangde glycerin, der
desveerre indeholder s3 store mangder svovl, at mange biogasanlaeg har opgivet at anvende den. Det
vil altid vaere sadan, at en affaldsproducent vil vaelge den gkonomisk mest attraktive made at handtere
og bortskaffe sit affald, og safremt det har andre anvendelser, giver det god mening at ggre det i stedet
for at sende det til et biogasanlaeg. Et andet eksempel pa det er spildevand fra produktion af kartoffel-
mel. Der produceres ret store mangder af dette i Danmark, og der har vaeret en raekke kontakter mel-
lem kartoffelmelsfabrikker og biogasanlaeg, der har fort til forsggsudradninger, men mere er det ikke
blevet til. I sidste ende har fabrikkerne fundet andre anvendelser, der kunne udvise bedre gkonomi.

Det er vanskeligt via de offentlige statistikker at fa et klart billede af potentialerne i organisk industriaf-
fald, idet oplysningerne ikke er detaljerede nok. Nedenstdende tabel er hentet fra Miljgstyrelsens af-
faldsstatistik 2009.

Umiddelbart synes der at vaere ca. 250.000 ton til r&dighed i form af madspild/andet organisk og slam
(se tabel 20). En anden tabel affaldsstatistikken viser, at der fra naerings- og nydelsesmiddelindustrien
genanvendes knap 230.000 ton, hvilket svarer ganske godt til fagrnaevnte stgrrelsesorden, men noget
mindre end ovennaevnte skgn for de maengder biogasanlaaggene modtager.
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Tabel 20. Affaldsproduktion fra industri opdelt p8 fraktion, angivet i 1.000 tons.

1000 tons 2009
Forbraendingsegnet 193
Ikke forbraendingsegnet 59

Papir og pap 175
Plast 23

Madspild/andet organisk 118
Roejord (2) 182
Jern og metal (1) 170
Slam 130
Farligt affald 203
Andet 202
lalt 1457

Kilde: ISAG og (1) ISAG samt oplysninger fra genvindingsindustrien og stgrre skrothandlere
(2) indberetning om roejord fra DANISCO

5.7.2. Fremtidig udvikling

Det vurderes sandsynligt, at mangderne af affald fra den danske fgdevareindustri i fremtiden vil stag-
nere eller maske endda reduceres. Der er naeppe udsigt til stor forggelse af husdyrproduktionen i Dan-
mark, og fremkomst af biogassektorer i vore nabolande vil ogsd medfgre, at mulighederne for at impor-
tere egnet affald reduceres.

Desuden medfgrer energiforliget, at biogasproduktion modtager samme subsidiering uanset hvilke rava-
rer, der anvendes til produktion af biogasen. Det vil sandsynligvis betyde, at nogle fadevareproducenter
selv vil etablere biogasanlaeg, i nogle tilfaelde uden anvendelse af husdyrggdning, hvorved det pagael-
dende affald er tabt for den landbrugsbaserede landbrugssektor.

Der kan imidlertid godt taenkes nye typer af affaldsprodukter fra nye eller ekspanderende eksisterende
produktioner.

Det kunne vaere fra medicinalindustrien, f.eks. Novozymes eller fra produktionen af 2. generations
ethanol, som der har vaeret tanker om, dels pfé Bornholm, dels i Holstebro. Projektet pfé Bornholm reali-
seres nappe, hvorimod der arbejdes videre med projektet i Holstebro. Der bliver her tale om et anlaeg,
der kan behandle 400.000 tons halm pa arsbasis. Som biprodukt ventes der en produktion af 4-500 kg
melasse og 3-400 kg fibermasse af hver ton halm, der anvendes. Det vil sige, at der 160-200.000 ton
melasse, som er sardeles velegnet til biogasproduktion. Meningen er at forsyne det nyetablerede Maa-
bjerg BioEnergy med dette melasseprodukt. I tillaeg vil der blive produceret en i forhold hertil lidt min-
dre mangde fibermasse, som taenkes anvendt som braandsel.

Om melassedelen kommer pa markedet afhaenger naturligvis af, om ethanolfabrikken realiseres. Der-
naest af, om biogasanvendelse er den gkonomisk mest fordelagtige anvendelse af produktet, der er
meget sukkerholdigt, og som ogsa kan anvendes som dyrefoder.

5.7.3. Teknologi til fremskaffelse

Affaldet transporteres typisk til biogasanlaeggene lastvogne med containere eller tank.
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Tabel 21. Opggrelse af biomassepotentiale for organisk affald.

Nu 2020

Potentiale, tons vadvaegt 500.000 " 500-700.000 ™"

) Relativt groft skon.
") Under forudsaetning af, at ethanolfabrikken i Holstebro etableres.

5.7.4. Regional fordeling

Ethanolfabrikken taenkes placeret i Vestjylland, naermere betegnet i Holstebro. Det er samtidig et hus-
dyrtaet omrdde, hvor melassen, safremt den afsaettes til flere biogasanlseg i omradet, kan bidrage til at
en betydelig del af husdyrggdningen i omradet behandles i biogasanlaeg i fremtiden.

5.7.5. @konomi

Det kan der for naerveerende ikke siges noget om.

5.7.6. Barrierer

e Bliver ethanolanlaegget etableret?
e Produceres maengderne som forventet?
e Har melassen hgjere veerdi i alternativ anvendelse - f.eks. til foder?

5.7.7. Konklusion

Det organiske industriaffald, der er egnet til biogasproduktion i Danmark er stort set i anvendelse til
biogasproduktion. Det er vanskeligt at pege pa nye industrier, der som en del af aktiviteten kommer til
at producere betydelige maengder affald. En mulig undtagelse er et planlagt ethanolanlzeg ved Holste-
bro. Det vil i givet fald producere ret betydelige maengder biprodukter. Det er tanken, at dette skal an-
vendes i biogasanlaegget i Maabjerg og forventes derfor ikke at komme i fri handel. Til gengeeld laegges
der beslag pa store maengder halm til produktion af ethanolen.

5.7.8. Kilder

Wittrup, S., 2011. Dong seetter hgijt profileret bioethanol-anleeg pa vageblus, Ingenigren, 16. dec. 2011.
Elsgaard, L. et al., 2011. Anvendelsesmuligheder for halm til energiformal, Region Midtjylland, marts
2011.

Affaldsstatistik 2009, miljgstyrelsen 2011.

5.8. Biomassepotentiale fra have- og parkaffald

5.8.1. Potentiale

Ifglge Miljgstyrelsens affaldsstatistikker indsamles der ca. 600.000 tons haveaffald pd 8rsbasis i Dan-
mark. Maengden er fordoblet siden midten af 1990’erne, hvilket tilskrives de forbedrede muligheder for
at aflevere affaldet pd genbrugspladserne. S& godt som al affaldet komposteres og genanvendes af
kommunerne.

En aeldre vurdering (Miljgstyrelsen, 1989) pegede pa, at 25 % af haveejerne dengang handterede al
affaldet ved hjemmekompostering og nedgravning i egen have. Denne andel er givetvis mindre i dag,
ikke mindst i lyset af den stigning i affaldsmaangderne, der blev naevnt indledningsvist.

Maengderne af haveaffald svinger i sagens natur meget over dret, hvor maengderne er stgrst om som-
meren. Desuden peger flere kilder pd, at kvaliteten af haveaffaldet kan variere meget, og at affaldet
ved ubemandede genbrugspladser end ikke er egnet til kompostering, pa grund af forurening med an-
det affald (Miljgstyrelsen, 1989; Hansen, 2007).

37



Safremt dele af haveaffaldet skal anvendes til biogasproduktion skal der sondres mellem de grgnne og
blgde dele af haveaffaldet, grene og rgdder samt jord og sten (se tabel 22). Det vil vaere afggrende for
anvendeligheden af materialet til biogasproduktion, at disse fraktioner kan blive afleveret hver for sig.
Det betyder, at affaldet skal afleveres pa bemandede genbrugspladser, og at der foretages en vis kon-
trol for at undgd sammenblanding. Dette kan meget vel medfgre meromkostninger for kommunerne,
som til gengaeld muligvis kan spare pa omkostninger til kompostering, men umiddelbart er det vanske-
ligt at se, hvad der skal motivere kommunerne til at patage sig meromkostninger af hensyn til biogas-
anvendelse af en del af haveaffaldet. @gede krav om genanvendelse kan dog med tiden aendre dette.

Tabel 22. Sammensaetning af haveaffald, Herning, efter8r 2004. Hansen, 2007.

Fraktion, procentvis fordeling Vadvagtsbasis, % Torstofbasis, %
Jord 29 37
Grees og blade 25 21
Plantedele 22 17
Tree 12 13
Grene 12 12

I 2004 blev der foretaget en undersggelse af sammensaetningen af haveaffald indsamlet i Herning. Af-
faldet blev indsamlet om efteraret, og det understreges i rapporten, at affald indsamlet pa andre tider
af dret vil have en anden sammensaetning, hvilket givetvis vil sige en stgrre andel graes, blade og plan-
tedele. Tabellen viser, at jordfraktionen udggr ca. 30 %, trae og grene ca. 20 %, og graes, blade og
plantedele, det vil sige de fraktioner, der formodes at veere biogasegnede, udggr ca. 50 %. Spgrgsmalet
er, hvor repraesentative tallene er. Om sommeren, hvor mangderne er stgrst, ma de grgnne fraktioner
forventes at udggre en stgrre andel. Omvendt kan de forventes at udggre en meget lille del om vinteren
ogi fordret, hvor mangderne til gengeeld er mindre.

Lidt forsigtigt skennes det derfor, at de grgnne fraktioner udggr 60 % i gennemsnit, svarende til ca.
360.000 ton pa arsbasis. Med 30 % torstof repraesenterer dette en tgrstofmaengde pd 108.000 ton tgr-
stof.

En anden undersggelse fra Aarhus, (Boldrin, 2010) tyder p&, at de grgnne fraktioner i sommer og efter-
&r kan udggre helt op til 90 % af affaldet.

5.8.2. Fremtidig udvikling

Selvom de naevnte maengder i princippet allerede findes, kan de naeppe regnes for at vaere til radighed
til biogasproduktion, fgr indsamling med dette formal for gje implementeres. Der synes at vaere grund-
lag for, at kommunerne overvejer at ivaerkseette en fraktionsopdelt og kontrolleret indsamling af have-
affaldet pa genbrugspladserne, ikke mindst fordi det vil reducere den maengde affald, som kommunerne
efterfalgende skal handtere. Er de grgnne fraktioner af tilpas hgj kvalitet, bgr der ikke vaere problemer
med at afsaette det til biogasanlaeggene.

Man kan maske ogsa forestille sig, at maengderne kan gges i det omfang, det viser sig interessant for
kommunerne at indsamle f.eks. afklippet plaenegraes, nar der nu viser sig en oplagt mulighed for afszet-
ning. Det kan heller ikke afvises, at haveejerne kan motiveres til at aflevere mere f.eks. afklippet grees.
Det samme vil gaelde for f.eks. golfbaner, hvor der bade gadskes og klippes relativt intensivt. Det afgg-
rende er, at de enten er forpligtet til at aflevere det, eller at det ikke medfgrer meromkostninger. I det
omfang kommunerne kunne fa omkostningerne daekket til indsamling af yderligere maengder af f.eks.
afklippet plaenegrees fra boldbaner, kan det ikke afvises, at potentialet kan udvides i fremtiden.

38



5.8.3. Teknologi til fremskaffelse

Have- og parkaffald indsamles overvejende i forbindelse med pleje af haver, parker og grenne omrader.
Plaenegraes kan opsamles maskinelt, hvorimod blade og grenafklip indsamles manuelt. Typisk transpor-
teres affaldet til genbrugspladserne i en trailer efterspaendt en personvogn, nar det geelder private bor-
gere. Kommuner og virksomheder leverer ofte i mindre traktortrukne vogne eller i containere monteret
pa lastvogne. Det er helt afggrende for anvendelsen til biogasproduktion, at de forskellige fraktioner
laesses hver for sig og afleesses i hver sin stak.

Der kan maske i nogle tilfelde blive behov for at kunne opbevare affaldet til brug om vinteren, hvilket
formentlig kan ske som ensilage.

5.8.4. Biomassens tarstofpotentiale

Tabel 23. Tgrstofpotentiale i have- parkaffald.

Potentiale Nu 2020
Potentiale, 1.000 tons friskmasse 360 430"
TS % 30 30
Potentiale, 1.000 tons TS 108 130

) Eget skon.

5.8.5. Regional fordeling

Have parkaffald vil primaert produceres i de stgrre byer, hvor der er mange villahaver og grenne omra-
der, som plejes af kommunerne.

5.8.6. @konomi

Eftersom det for naervaerende pahviler kommunerne at handtere have- og parkaffald fra genbrugsstati-
onerne, er maengderne i princippet til r&dighed uden omkostninger. Det skal imidlertid forudsaettes, at
indsamlingen sker pa en made, s den grgnne fraktion kan holdes adskilt fra sten, jord, grene og trze.
Det vil sandsynligvis give kommunerne en vis meromkostning, som imidlertid sandsynligvis mere end
opvejes af sparede omkostninger til kompostering og videre handtering af affaldet. Den eneste omkost-
ning, der herefter kan peges pa, er transportomkostninger for affaldet, der transporteres til biogasan-
laegget. Det kan koste ca. 50 kr. pr. ton friskmasse eller ca. 166 kr. pr. ton tgrstof.

5.8.7. Barrierer

Den vaesentligste barriere synes at vaere spgrgsmalet om, hvorvidt det teknisk og skonomisk lader sig
gore at holde fraktionerne adskilt, s& rene grgnfraktioner kan tilfores biogasanlaegget.

5.8.8. Gaspotentiale

Gasudbyttet af haveaffald er meget afthaengigt af hvilke fraktioner, der medtages, og det vurderes, at
spaendet vil veere fra 100-250 | CH,4 pr. kg VS

5.8.9. Konklusion

Potentialet vurderes at vaere mindst 100.000 ton tgrstof pa arsbasis. Om dette realiseres vil afhaenge
af, om der udvikles systemer til indsamling af fraktioner, der bade er tilpas omsaettelige og fri for f.eks.
sten og grene.

5.8.10. Kilder
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5.9. Biomassepotentiale fra akvatisk biomasse

5.9.1. Potentiale

Det har ikke vaeret muligt at opdrive samlede opggrelser af maengder af akvatisk biomasse, der er til
radighed i Danmark. Der kan principielt vaere tre typer:

1. Tang og alger, der opskylles pa de danske strande
2. Grgde, der sl8s i sger og vandlgb
3. Produktion af mikro- eller makroalger.

1. Langs de danske kyster skylles der store maengder tang og alger op pa strandene hen over aret. Om
sommeren kan der opskylles sm&, men for badegaester meget generende, maengder af fedtede mikroal-
ger. Iszer om efterdret og i vintermanederne, og iszer pa strande langs de indre farvande, opskylles ofte
anseelige maengder af dlegraes og tang. Maengderne er yderst variable og kan laegge sig som en ensar-

tet breemme langs strandene eller samles i store bunker f.eks. ved hgfder og balgebrydere.

I Solrgd Kommune har man over en arraekke arbejdet med at udnytte opskyllet tang til biogasformal.
Baggrunden er, at der opskylles ret betydelige maengder tang og alegraes pa den bynaere strand, hvilket
farte til lejlighedsvise lugtgener, ligesom opskyl af mikroalger om sommeren er generende for de ba-
dende. I samarbejde med kommunen foretager den lokale grundejerforening derfor en indsamling af
tang med henblik pa bortskaffelse, hvilket kan vaere en bekostelig affsere. Der er udtaenkt planer om at
etablere biogasanlaeg til behandling af tangen. Det er ogsa planen at indsamle tang fra nabokommuner-
nes strande - i alt en streekning pd 39 km.

Maengden af tang blev estimeret ud fra de erfaringer, der blev gjort ved fjernelse af tang fra selve Sol-
rgd Strand i 2009, hvor der blev fjernet 1.080 tons pr. km. I alt blev maangden opgjort til 42.000 tons
for den samlede straekning. I den udarbejdede rapport (Frendenslund, 2010) blev tgrstofudbyttet esti-
meret til godt 24.000 tons for straekningen som helhed, men den er i praksis sandsynligvis en del lave-
re, ndr forst et betydeligt sandindhold er fraregnet. Gasudbyttet blev estimeret til 21,5 Nm?> metan pr.
ton tgrstof. Grundlaget for at vurdere potentialet er ganske sparsomt. De 1.080 tons pr. km kan pa
ingen made siges at vaere repraesentative, fordi maengderne, der opskylles, kan vaere meget forskellige.
Hertil kommer, at den indsamlede tang pga. af indsamlingsmetoden indeholdt endog meget store
meaengder sand, hvilket ggr vurderingen af den organiske del meget usikker. Det er derfor ikke muligt at
foretage et kvalificeret skgn over et samlet potentiale. Der synes dog at veere et ganske betydeligt po-
tentiale pd de strande, hvor der opskyller mest materiale. Mange steder vil det imidlertid veere overor-
dentligt vanskeligt at indsamle tangen, fordi det er vanskeligt at kgre med maskineriet pga. sten.

2. I forarbejdet for +10 tons planen har Aarhus Universitet foretaget skgn for mangderne af grgde, der
kan indsamles i de danske vandlgb. Der regnes med 5-6 ton pr. km med 15 % tgrstof, og der er sale-
des skgnnet, at der i alt er 7.100 tons tgrstof til radighed pa arsbasis. Biogasfaellesanlaegget Linkogas i
Senderjylland har i nogle &r modtaget en vis maengde grgde fra grgdeskaer i Vejle kommune. Kommu-
nerne har forpligtelsen til vandlgbspleje og skal derfor skeere grgde i et vist omfang, som skal opsamles
og bortskaffes. Der skaeres af hensyn til vandlgbsfaunaen ikke nzer s3 meget grade som tidligere, og
det vil i fremtiden blive endnu mindre pga. nye tiltag. Det betyder, at de maengder, der er til rddighed,
kunne vaere stgrre ved en andret skaeringsstrategi. Denne skal imidlertid ses i sammenhaang med an-
dre hensyn, der skal tages i forbindelse med vandlgbsvedligeholdelse. Der er ikke foretaget skgn for
potentialet fra sger.

3. Dyrkning af alger til biogasproduktion synes ifglge en rapport fra Kgbenhavns Universitet (Wegeberg,
et al., 2010) at ligge et stykke ud i fremtiden. Dyrkningsomkostningerne er for narvaerende for hgje.
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5.9.2. Fremtidig udvikling

Det er sandsynligt, at akvatisk biomasse i fremtiden vil finde vej til biogasanlaeg. Men det vil veere bio-
masse, som bjerges af andre hensyn end med biogasproduktion for gje. Dvs. som i eksemplet Solrad,
hvor tangen fra stranden gnskes fjernet af hensyn til beboere og badegaester, og grgde fra vandlgbsple-
je, som kommunerne indsamler med henblik pa fiernelse. Derimod er det naeppe sandsynligt, at der pa
kommercielle vilkar kan dyrkes eller indsamles akvatisk biomasse til biogasproduktion.

5.9.3. Teknologi

Det helt store problem ved indsamling af tang fra strandarealer er indholdet af sand. S8 snart tangen
ligger pd stranden, er den blandet med sand i stgrre eller mindre omfang. I forbindelse med Solrgd
projektet blev der udfgrt forsgg med forskellige indsamlingsmetoder. Tangen kan indsamles i vandet,
hvilket mindsker sandlindholdet, men det er ikke szerligt rationelt. Det letteste er at samle tangen fra
bunker pa stranden, men i s fald ma den sigtes, og maske oveni kgbet vaskes for tilfgrsel til biogasan-
laegget. Hvis den tilfgres biogasanlzegget uden frasortering af sand, skal der tages seerlige forholdsreg-
ler i anlaeggets design. Derfor forudsaetter tilfgrsel af tang fra strandarealer sandsynligvis, at der ligger
en betalingsvillighed bag et gnske om at fa tangen bortskaffet.

Grgde fra vandlgb opsamles ofte ved kunstige grgdespaerringer i vandlgbene, hvor grgden kan laesses
pa lastvogne med en svinggrab. Det er en opgave, som kommunerne udfgrer allerede i dag, og det er
naerliggende at dirigere denne biomasse til biogasanlaeg.

5.9.4. Biomassens tarstofpotentiale

Tang og grgde er ikke specielt letomsaetteligt, men med passende lang opholdstid er det muligt at ud-
vinde en vis maengde biogas. Iszer dlegraes er langsomt nedbrydeligt (det er formentlig derfor, det kan
bruges som tagdaekningsmateriale pa Laesg).

Tabel 24. Grode fra vandlgbspleje.

2012 2020
Potentiale, 1.000 tons friskmasse 47 30
TS % 15 15
Potentiale, 1.000 tons TS 7,1 4,5

5.9.5. Regional fordeling

Med hensyn til tang, der opskylles, findes de stgrste maengder ved kysterne langs @stersgen, dvs. ger-
ne. Ved den jyske vestkyst forefindes almindeligvis ikke de store maengder, hvor det ellers ville vaere
lettere at indsamle. Grgde fra vandlgb vil til gengaeld findes i stgrre maengder i det jyske, eftersom det
er her, de store vandlgb findes.

5.9.6. Miljoeffekt

Fjernelse af gr@gd og tang medfgrer fjernelse af neeringsstoffer til gavn for vandmiljgerne. Tilfgres bio-
massen biogasanlaeg, vil naeringsstofferne blive recirkuleret til fgdekaeden. Effekten heraf kan vaere ret
betydelig (Fredenslund, 2010). Opmaerksomheden skal imidlertid henledes p& indholdet af tungmetaller
og miligfremmede stoffer i den akvatiske biomasse, som ikke er gnskevaerdigt at fa ind i fodekaeden.

5.9.7. @konomi

I Solrgdrapporten blev indsamling, rensning og transport af tang opsamlet fra stranden beregnet til 136
kr. pr. ton. Med antagelse om 10-40 % indhold, der ikke bestar af sand, kan prisen pr. ton tgrstof be-
regnes til 340-1.360 kr. pr. ton tgrstof.
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For grgde, der opsamles fra vandlgbene bgr eneste omkostning (om nogen) vaere transporten til bio-
gasanlaegget, 30-50 kr. pr. ton. Det giver en pris pr. ton tgrstof p& mellem 0 og 333 kr.

5.9.8. Barrierer

For opskyllet tang er der brug for en teknologiudvikling for rationel indsamling og forbehandling af tang.
Selvom det ikke kan kvantificeres, er det vurderingen, at der er et vist potentiale. Indholdet er sand er
det stgrste problem. Men der vil ogsa typisk veere forurening af materialet fra andre typer fremmedle-
gemer, som ofte skylles op pa stranden, men som ikke er velkomne i biogasanlaegget. Fremmedlege-
mer udggr ogsd et problem i grade fra vandlgbsvedligeholdelse.

5.9.9. Gaspotentiale

Gaspotentialet i tang vil vaere meget varierende. Visse typer tang, der er dyrket og hgstet, kan have et
heijt potentiale, medens andre typer har et lavt potentiale. Udbytterne spaender sdledes fra 125-320 |
CH,4 pr. kg VS. Tang, der er opskyllet pd stranden, har et ret lavt potentiale, og de opndede udbytter
spaender fra 100-150 CH,4 pr. kg VS.

5.9.10. Konklusion

P& grund af stadigt strengere miljskrav forventes potentialet i grgde fra vandlgb at falde. Det vil ikke
spille en naevnevaerdig rolle som biomasse til biogasproduktion. Tang og alger opsamlet fra strande vil
sandsynligvis kun finde anvendelse, hvor der i forvejen er en staerk interesse for at fa materialet fjernet
fra stranden. Indsamling fra strande er formentlig for dyrt til, at det vil komme til at foregd kommerci-
elt.

5.9.11. Kilder
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5.10. Biomassepotentiale fra majsensilage

5.10.1. Potentiale

Majs er en af de fa afgrgder, der typisk kan dyrkes ar efter &r uden naevnevaerdige saedskifteproblemer.
Majsen har vundet indpas som den dominerende afgrgde til grovfoderforsyning i kvaegbruget.

Majsensilage har ogsa vist sig attraktiv som energiafgrgde til biogasproduktion. I flere europaeiske lan-
de, herunder specielt i Tyskland, er der udviklet en biogassektor, der anvender majsensilage som det
dominerende substrat i produktionen. Majs giver hgje udbytter, kan dyrkes og hgstes meget rationelt,
og det er nemt at handtere i biogasanlaegget. Derfor er der ogsa i Danmark en del fokus pa majs til
biogas. P& den anden side set er den ikke den mest baeredygtige afgrade, idet den kraever en del bade
kvaelstof og pesticider

For gjeblikket dyrkes der knap 175.000 ha med majs til opfodring (Danmarks Statistik) ud af et samlet

landbrugsareal pa 2,6 mio. ha. Areal med majs til biogasproduktion kan sdledes gges meget vaesentligt,
dersom den efterspgrges.
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5.10.2. Fremtidig udvikling

Arealet med majs til opfodring haenger i sagens natur sammen med antallet af kvaeg, iseer malkekvaeg.
Bestanden af malkekger har i de seneste ar ligget pa godt 550.000 dyr. Antallet forventes stort set
uzendret frem mod 2020 (se afsnit 4).

Der har i Danmark vaeret en debat om hvorvidt energiaftalens rammebetingelser kunne medfgre, at
areal med mayjs til biogas kunne stige kraftigt og dermed pavirke det danske landskab og medfgre ne-
gative konkurrencemaessige konsekvenser for det husdyrproducerende landbrug. Debatten har medfgrt,
at der nu er indfgrt maksimumsregler for anvendelsen af majsensilage til biogas.

Grgn Vaekst planen sigter efter en 50 % udnyttelse af husdyrggdningen skal anvendes til biogasproduk-
tion. Et maksimumsscenarie kunne veere denne: 50 % af husdyrggdningen svarer til ca. 15 mio. tons
gylle (jf. tabel 7). Hvis der anvendes 25 % majs i tillaeg til denne gylle, som det ifglge de nye regler
bliver muligt i en periode, vil der blive anvendt 3,75 mio. ton majs. Med et udbytte pd 40 ton majs pr.
ha, vil majsarealet sdledes blive udvidet med 93.750 ha svarende til en udvidelse af det nuvaerende
majsareal pd 54 %. I alt vil der s3 i den relativt korte periode fra 2015-2017 maksimalt kunne dyrkes
majs til danske kger og danske biogasanlaeg pa knap 270.000 ha ved 25 % tilsaetning ud af det samle-
de landbrugsareal pd 2,6 mio. ha. Fra 2018-2020 kan der maksimalt anvendes 12 % 3,75 mio. tons
majs udger med 30 % tgrstof et potentiale pa godt 1,1 mio. tons tgrstof.

5.10.3. Teknologi til fremskaffelse

Majs til ensilering hgstes i dag saerdeles rationelt med selvkgrende finsnitter og et antal ledsagevogne,
afhaengigt af hvor langt der er til ensilagepladsen. Her kan ensilagen laegges i endog seserdeles store
stakke, hvilket ses flere steder i Tyskland.

5.10.4. Biomassens tgrstofpotentiale

Det nuveerende areal, hvor der dyrkes majs til biogasproduktion i Danmark kendes ikke. Det vurderes
imidlertid at veere relativt beskedent. I Sgnderjylland dyrkes der imidlertid majs til eksport til tyske
biogasanlaeg. Denne maengde er ikke inkluderet i nedenstdende tabel 25. I 2020 kan der ifglge oven-
stdende anvendes 12 % energiafgrgder. Af de nye regler fremgar det, at det derefter forventes, at an-
delen skal veere lavere. Majsensilage kommer imidlertid ikke til at vaere eneste energiafgrgde substrat,
der anvendes. I tabellen er det derfor vurderet, at majsen hgjst kan udggre 50 % af de energiafgragder,
der anvendes i 2020, resten vil udggres af primaert roer, men ogsa klgvergraes og andet.

Tabel 25. Potentialet for majs til biogasproduktion.

Nu 2020
Potentiale, antal ha <1000 " 25.000
Potentiale, 1.000 tons friskmasse <40 1.000
TS % 30 30
Potentiale, 1.000 tons TS <12 300

") Eget skon

") Hvis majsandelen er 25 %, kraever det som naevnt ovenfor knap 100.000 ha. I 2020 er maksimumandelen 12,5 %
svarende til 50.000 ha. Det forudsaettes, at majs ikke bliver eneste energiafgrgde eller tilsaetning, men at det m8ske
skonsmeessigt udg@r halvdelen, svarende til at det ngdvendige areal halveres svarende til de anfgrte 25.000 ha.

5.10.5. Regional fordeling

Majs til opfodring dyrkes i sagens natur der, hvor malkekvaeget findes, det vil sige primeert i Vest- og
Sydjylland samt i Himmerland. Majs til biogasproduktion vil primaert findes der, hvor biogasproduktio-
nen foregar, selvom en vis transport formentlig kan accepteres. Biogasanlaggene placeres der, hvor
der er husdyrproduktion generelt, dvs. de fernaevnte omrader, men udstrakt til resten af det jyske om-
rdde og i mindre grad p& gerne.
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5.10.6. @konomi

Majs til biogasproduktion er en salgsafgrgde, der skal vaere konkurrencedygtig med dyrkning af andre
af landbrugets salgsafgrgder. Det betyder, at gnsket om at udbyde majs til biogasproduktion vil veere
ret fglsomt overfor indtjeningsmulighederne ved dyrkning og salg af andre afgrgder, f.eks. korn. Der
kan vaere lokale forhold, der ggr sig gaeldende, men det ma konstateres, at majs, der dyrkes med hen-
blik pa salg til biogasproduktion, skal vaere indtjeningsmaessigt konkurrencedygtig overfor f.eks. dyrk-
ning af hvede. Indg3else af langtidskontrakter kan formentlig fast laegge et prisniveau ud fra en forven-
tet gennemsnitlig kornpris, til begge parters tilfredshed.

I nedenstdende tabeller er der vist aktuelle beregninger af, hvad balanceprisen for majs skal vaere, for
at landmanden har break even ved forskellig kornpris. Der er anvendt forudsaetninger fra budgetkalku-
ler fra Videncentret for Landbrug for hhv. JB 5-6 og 1-3.

Tabel 26. Balancepris for majs ved forskellig hvedepris, JB 5-6.

Majshgst JB5-6 11000 FE

1FE 1,17 kg TS

kg TS 12870 | kgTS

TS % 30 %

kg frisk 42900
Ton frisk 43

Dyrkningsomkostninger majs kr/ha 6704 6704 6704 6704 6704
Hvedepris kr/kg 1 1,25 1,5 1,75 2
DB i hvede efter mask. og arb. Omk,| Kr/ha 4817 7061 9317 11567 13818
Break even salgspris for majs kr/ha 11521 13765 16021 18271 20522
Break even salgspris for majs kr/ton 269 321 373 426 478

Forklaring:

JB 5-6 er god jord, hvor der produceres 11.000 FE pr. ha pr. 8r
1 FE (foderenhed) indeholder 1,17 kg tarstof

De 11.000 FE udger alts§ 12.870 kg tgrstof

TS % er tarstofandelen, her 30 %

Kg frisk er den beregnede maengde friskmasse

Det fremgar af tabellen, at omkostningerne ved at producere 43 ton majs er 6.704 kr., svarende til
udbytte og omkostninger pr. ha. Disse omkostninger skal fgrst og fremmest daekkes gennem salg af
majs. Det fremgdr ogsd, at landmanden ved en pris pa hvede pa 1 kr. pr.kg ville i stedet ville have en
fortjeneste pd 4.817 kr. pr. ha. Det betyder, at han ved salg af majs skal have daekning for bade sine
produktionsomkostninger og det, han alternativt kunne have tjent ved at dyrke hvede, hvilket i det
navnte tilfaelde ville blive 11.521 kr. pr. ha eller 269 kr. pr. ton majs. Denne balancepris stiger natur-
ligvis ved stigende kornpris og nar i det viste eksempel en maksimumspris pfi 426 kr. pr. ton majs ved
den aktuelle hvedepris pa ca. 1,75 kr. pr. kg. hvede.
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Tabel 27. Balancepris for majs ved forskellig hvedepris, JB 1-3

Majshgst JB1-3 | 9000 FE
1FE 1,17 kg TS
kgTS | 10530 | kgTs
TS % 30 %

kg frisk 35100
Ton frisk 35
Dyrkningsomkostninger majs kr/ha 6625 6625 6625 6625 6625

Hvedepris kr/kg 1 1,25 1,5 1,75 2
DB i hvede efter mask. og arb. Omk,| Kr/ha 1292 2667 4042 5417 6792

Break even salgspris for majs kr/ha 7917 9292 10667 12042 13417
Break even salgspris for majs kr/ton 226 265 304 343 382
Forklaring:

JB 1-3 er sandjord, hvor der produceres 9000 FE pr. ha pr. 8r
1 FE (foderenhed) indeholder 1,17 kg tarstof

De 9000 FE udger alts§ 10.530 kg tgrstof

TS % er torstofandelen, her 30 %

Kg frisk er den beregnede maengde friskmasse

De mere sandede jorder er ikke sa velegnede til kornproduktion som de bedre jorder. Derfor kan maj-
sen lidt bedre konkurrere her, hvilket afspejler sig i lidt lavere balancepris i forhold til hvededyrkning,
end tilfeeldet er i tabel 26.

5.10.7. Barrierer

Majs kreever typisk en noget leengere opholdstid, end de geengse produkter danske anlaeg hidtil har
benyttet sig af. De eksisterende anlaeg kgrer typisk med opholdstider pa 15-25 dage (dog + opholdstid i
efterlager med gasopsamling), hvor man i tyske anlaeg, der anvender majs og lignende har opholdstider
pa 40-60 dage, nogle gange mere. Det betyder, at de eksisterende anlaeg i Danmark risikerer at fa en
relativt drlig udnyttelse af majsen, s&fremt opholdstiden ikke forlaenges.

Anvendelsen af majs vil i hgj grad afhaenge af udviklingen i kornprisen frem til 2020, og hvilken veerdi
af biogassen anlaeggene kan opna. Jo lavere kornpris og hgjere gaspris, desto stgrre vil anvendelsen af
majs til biogasproduktion alt andet lige blive.

5.10.8. Gaspotentiale

Gaspotentialet i majs vil afhange af kvaliteten, som kan variere med sort og hgsttidspunkt, ligesom
den valgte stubhgjde har betydning. De udbytter, der kan forventes at blive opndet, varierer fra 290-
360 | CH,4 pr. kg VS.

5.10.9. Konklusion

Anvendelsen af majsensilage til biogasproduktion vil afhaenge af udviklingen i kornprisen. For nye an-
laeg, hvor der tages hgjde for behovet for gget opholdstid, vil majsensilage veere en attraktiv alternativ
biomasse, nar kornprisen er tilstraekkelig lav. Men der er ogsa stor interesse for andre energiafgrader.
Det vurderes derfor, at majs til biogasproduktion ved lave kornpriser vil fa et vist omfang med et are-
almaessigt maksimum, som anfgrt i tabel 25.

5.10.10. Kilder
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5.11. Biomassepotentiale fra roer

5.11.1. Potentiale

Der dyrkes p.t. 40.000 ha. med fabriksroer og 4.000 ha med foderroer i Danmark. (Danmarks Stati-
stik). Tidligere var anvendelsen af fodersukkerroer udbredt i kvaegbruget. EU's landbrugsstgtteregler og
fremkomsten af majssorter tilpasset det danske klima har over de sidste godt 20 ar naesten fuldstaendig
substitueret foderroerne.

Roer kan imidlertid yde et hgjere tgrstofudbytte pr. ha, og derfor er der en vis interesse for at reintro-

ducere roerne i foderrationen til malkekvaeg, men szerligt blandt de eksisterende biogasanlaeg er inte-

ressen stor. Det skyldes, at tgrstofindholdet har en hgjere omszettelighed end majs, hvilket betyder, at
den ikke kraever s3 lang opholdstid og derfor passer bedre til anlaeegskonfigurationen pa de nuveerende
anlag.

5.11.2. Fremtidig udvikling

I 2020 kan der anvendes 12 % energiafgrgder. I afsnit 5.10. er det beregnet, at 12 % energiafgrgder i
tillaeg til 50 % af husdyrggdningen i 2020 kan laegge beslag pd maksimalt 50.000 ha. Det skgnnes, at

halvdelen heraf kan udggres af roer til biogasproduktion set i lyset af den aktuelle interesse for roer til
biogasproduktion.

5.11.3. Teknologi til fremskaffelse

Roer optages med bugserede eller selvkgrende roeoptagere. Der findes en enkelt dansk producent af
udstyr. Eftersom roeproduktionen i en laengere arraekke naesten udelukkende har fundet sted p& Lolland
og Falster, skal maskinstationer rundt om i landet investere i nyt udstyr i takt med at landbruget be-
gynder at dyrke roer for at efterkomme biogasanlaeggenes efterspgrgsel.

Tabel 28. Torstofpotentiale i roer til biogas (p8 sandjord).

Nu 2020
Potentiale, antal ha <1.000 25.000 ¥
Potentiale, tons friskmasse <45.000 1.125.000
TS % 20 20
Potentiale, tons TS 9.000 225.000

*) Eget skgn, samme reesonnement som under majsensilage.

5.11.4. Regional fordeling

Produktionen af roer til biogas vil sandsynligvis ske relativt lokalt i forhold til beliggenheden af de bio-
gasanlaeg, som efterspgrger ravaren. Det vil sige primeert i Jylland.

5.11.5. @konomi

Prisen for tilvejebringelse af roer til biogasproduktion vil, som det er tilfaeldet for majs, generelt vare
meget falsom overfor kornprisen. Det er, fordi landmanden ma skele til, hvad han alternativt kunne
tjene pa kornproduktion, ndr han skal forhandle prisen pa leverance af majs.

46



Tabel 29. Balancepris for roer ved forskellig kornpris, JB 5-6.

Roehgst JB5-6 13000 FE

1FE 1 kg TS

kg TS 13000 kg TS

TS % 20 %

kg frisk | 65000
Ton frisk 65

Dyrkningsomkostninger roer kr/ha 8823 8823 8823 8823 8823
Hvedepris kr/kg 1 1,25 1,5 1,75 2
DB i hvede efter mask. og arb. Omk.,| Kr/ha 4817 7061 9317 11567 13818
Break even salgspris for roer kr/ha 13640 15884 18140 20390 22641
Break even salgspris for roer kr/ton 210 244 279 314 348

Tabellen viser, at et ton roer kan erhverves for 210 kr. pr. ton ved en hvedepris pa 1 kr. pr. kg og 348
kr. pr. ton ved en hvedepris pa 2 kr. pa de bedre jorder.

Tabel 30. Balancepris for roer ved forskellig kornpris, JB 1-3.

Roehgst JB1-3 9000 FE

1FE 1 kg TS

kg TS 9000 kg TS

TS % 20 %

kg frisk | 45000
Ton frisk 45

Dyrkningsomkostninger roer kr/ha 8567 8567 8567 8567 8567
Hvedepris kr/kg 1 1,25 1,5 1,75 2
DBi hvede efter mask. ogarb. Omk| Kr/ha 1292 2667 4042 5417 6792
Break even salgspris for roer kr/ha 9859 11234 12609 13984 15359
Break even salgspris for roer kr/ton 219 250 280 311 341

Tabellen viser, at et ton roer kan erhverves for 219 kr. pr. ton ved en hvedepris pa 1 kr. pr. kg, og 341
kr. pr. ton ved en hvedepris pa 2 kr. pr. kg pd de sandede jorder. Ved en kornpris svarer til pris pr. ton
torstof pa ca. 1.400 kr. uanset jordtypen.

5.11.6. Barrierer

Manglende kapacitet til optagning af roer kan vaere en barriere i den indledende fase. Et andet og van-
skeligere problem er sand og jord, der sidder fast pa roerne. Der arbejdes i Tyskland med systemer til

vask af roerne. Endelig er der nogen usikkerhed om, hvordan roerne mest hensigtsmaessigt opbevares
for indfgdning i biogasanlaegget. Der synes saledes at vaere behov for en teknologiudvikling. Lgsninger-
ne kan formentlig hentes i Tyskland, ndr de er udviklet.

5.11.7. Gaspotentiale

Roer er en ret letomsaettelig biomasse med tabelvaerdier for gasproduktionen pa 400-450 liter CH, pr.
kg VS.
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5.11.8. Konklusion

Anvendelsen af roer til biogasproduktion vil bl.a. afhaenge af kornprisen, og af om udfordringerne ved-
rgrende renggring og lagring af roer lgses hensigtsmaessigt og gkonomisk. Der er for tiden ret stor inte-
resse for roer blandt de eksisterende anlaeg. Ved lave kornpriser vurderes det, at anvendelsen af roer til
biogasproduktion kan fa et ret vist omfang, med et maksimum areal anvendt til form&let som skitseret
ovenfor.

5.11.9. Kilder
Egne beregninger pa baggrund af Budgetkalkuler fra Videncentret for Landbrug.

5.12. Biomassepotentiale fra roetop

5.12.1. Potentiale

Der dyrkes ifslge Danmarks Statistik knap 40.000 ha. med frabriksroer pa arsbasis i Danmark. Desuden
dyrkes knap 4.000 ha med foderroer. Med den nuveaerende praksis nyttigggres toppen fra roeproduktio-
nen stort set ikke, den sl3s bare af og efterlades pa jordoverfladen.

I en relativ ny undersggelse (Inbiom, 2011) blev der gennemfgrt sortsforssgg med bade foderroesorter
og sukkerroesorter samt nye sorter af energiroer. Der blev fundet tgrstofudbytter i roetoppen pa knap 5
ton tagrstof pr. ha i de fleste tilfeelde, uanset hvilken sort der var tale om. Nielsen (2012) naevner dog
lidt lavere indhold, nemlig 3-4 tons tgrstof pr. ha. Tgrstofprocenten i toppen er 10-15 % med en suk-
kerandel pa ca. 18 % fra den undersggte fabriksroe. Der kan sdledes hentes 130-220.000 ton tgrstof i
form af roetop pd arsbasis i Danmark.

5.12.2. Fremtidig udvikling

Efter et fald i begyndelsen af det nye rtusind har arealet med fabriksroer stabiliseret sig de sidste 5-7
ar pd det nuveerende niveau. Hertil kommer, at der sandsynligvis i fremtiden vil blive indpasset roer i
foderforsyningen i kvaegbruget, ikke mindst pa grund af det ret hgje udbytte pr. ha. Iseer i det nordjy-
ske er interessen stor, formentlig fordi majsen trives ringere i nord. Nielsen (2012) vil dog helst ikke
give et konkret bud pd en udvikling, men vurderer at der er sat en udvikling i gang, hvor nogle land-
maend vil skifte fra majs til roer, og at udviklingen vil ga hurtigere, nar det drejer sig om roer til biogas-
produktion. Men heller ikke her gnsker han at afgive et konkret skgn for en fremtidig udvikling. Der kan
da ogsa konstateres en ret betydelig interesse blandt biogasanlaeggene for at anvende roer til biogas-
produktion, men endnu er der ikke rigtig fokus pa roetoppen til biogasproduktion. Det skgnnes forsig-
tigt, at arealet med sukkerroer til foderproduktion frem mod 2020 stiger med 5.000 ha. Og med de
yderligere 25.000 ha med energiroer, der blev estimeret i afsnit 5.11. vurderes det samlede areal med
roer i 2020 at kunne blive 74.000 ha.

5.12.3. Teknologi

Der findes allerede i dag roeoptagere, hvortil der kan skaffes ekstraudstyr, sa toppen kan opsamles
samtidig med, at roerne tages op. Der findes ogsa bugserede hgstere. Udfordringen er at undga at kgre
i reekkerne, fgr optageren kommer, og derfor synes det pdmonterede udstyr at vaere mest perspektiv-
rigt i forhold til den bugserede Igsning. Der skal sa vaere et passende antal ledsagevogne til radighed til
at blaese roetoppen over i med henblik pd hjemtransport af toppen til ensilering.

Det relativt lave tgrstofindhold medfgrer et relativt stort saftaflgb fra toppen under den fgrste tid af
ensileringen i stakken. Der er ikke aktuelle erfaringer med dette, men det ma veere muligt at opsuge
dette saftaflgb i snittet halm, i en form for samensilering. Derved fastholdes biogaspotentialet i saften.
Tyske erfaringer peger endvidere p3, at ensileringsprocessen forbedrer omsaetteligheden i halmen,
hvorved gasudbyttet herfra forgges. Det formodes, at der skal vaere tale om snittet halm. P& den made
kan man udnytte hele to upaagtede restbiomasse typer til biogasproduktion.
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Tabel 31. Biomassens tgrstofpotentiale

Nu 2020
Potentiale, antal ha 44.000 74.000 ©
Potentiale, tons friskmasse 1.400.000 2.500.000
TS % 10-15 10-15
Potentiale, tons TS 130.000-220.000 220.000-370.000

) Forfatterens eget grove skon. Stigning skyldes stigning i dyrkning af roer til foder.

5.12.4. Regional fordeling

Den nuvarende produktion af fabriksroer finder altovervejende sted pa Lolland og Falster. Foderroepro-
duktionen til kvaegfoder finder bade nu og i fremtiden sted der, hvor malkekvaeget overvejende findes,
nemlig i Vest-, Syd- og Sgnderjylland samt i Himmerland. Roer til biogasproduktion fglger udbredelsen
af biogasanlaeggene, der igen ligger der, hvor husdyrproduktionen foregar. Udbredelsen vil derfor ogsa
kunne foregd i bade Midt-, @st- og Nordjylland og i mindre omfang gerne.

5.12.5. @konomi

Hjemkgrsel af roetop kan sammenlignes med hjemkgrsel af majs, blot dyrere fordi msengderne er min-
dre og tidsforbruget pr. enhed derfor stgrre. Det vurderes, at der kan optages roer fra 1 ha pr. time,
afhaengigt af det anvendte materiel. Der skal derfor hjemkgres 25-30 ton friskmasse pr. time, hvilket vil
kunne klares af to ledsagevogne, hvis der ikke er for langt til ensilagepladsen, eller der anvendes en
lastvogn til transporten. Ledsagevogne kan fas for 600 kr. pr. time, det vil sige ca. 4 ton tgrstof pr. ha
skal honorere 1.200 kr., hvilket svarer til 300 kr. pr. ton tgrstof, noget mere, maske op til det dobbelte,
hvis der skal lastvognstransport til. Hertil kommer den avance, som landmanden vil kraeve.

5.12.6. Barrierer

Der er ingen tvivl om, at det er roerne, der er den primaere afgrgde i dyrkningen, sa indsamlingen af
top ma underordnes hensynet til optagning af roerne. Derfor kan det naeppe forventes, at man som i
gamle dage fgrst vil aftoppe roerne og derefter tage dem op. I dag ma det ske i en arbejdsgang. Og her
er der noget logistik, der skal ga op i en hgjere enhed med forskellige vogne til roer og top. Teknologi til
samtidig (og adskilt) opsamling af roer og top findes, men anvendes s3 vidt vides endnu ikke.

Der mangler erfaringer med samensilering af roetop og halm og anvendelse af dette i biogasanlaeg.

5.12.7. Gaspotentiale
Tabelvaerdien for gaspotentialet i roetopensilage er ca. 300 liter CH, pr. kg VS.

5.12.8. Konklusion
Roetop udggr en ret betydelig ressource for biogasproduktion. Med de relativt beskedne bjergningsom-
kostninger, som er skitseret, synes der at vaere basis for en udvikling, der kan realisere potentialet.

5.12.9. Kilder

Inbiom, 2011. Roer tilbage i dansk landbrug — potentiale i ny kombination af roer og bioenergi, Fobio.
Hf%ndbog til Driftsplanleegning, 2010. Videncenter for Landbrug.

Nielsen, K.A., 2012. Videncenter for Landbrug, personlig meddelelse.

5.13. Biomassepotentiale fra graes og klgvergraes

5.13.1. Potentiale

Iszer nar det drejer sig om det gkologiske landbrug er der store forventninger til klgvergraes anvendt til
biogasproduktion. Det haenger sammen med regeringens ambitioner om at fordoble det gkologiske are-
al, samtidig med at @kologisk Landsforening og Landbrug og Fgdevarer har indledt en proces frem mod
uafhaengighed af konventionel husdyrggdning og halm i 2021 (@kologisk Landsforening, 2011). Hvis
arealet skal fordobles, skal det sandsynligvis ske ved, at konventionelle planteavisbedrifter omlaegges til
gkologi. Det rummer en seerlig udfordring mht. naeringsstofforsyning i forhold til de gkologiske bedrifter,
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hvor der ikke er malkekvaeg. @kologiske planteavisbedrifter vil ngdvendigvis skulle have en vis del af
arealet udlagt med kvaelstoffikserende afgrgder, f.eks. klgvergraes. Denne kan sa nedplgjes og dermed
fungere som grgnggdning. Men hvis klgvergraesset hgstes og anvendes til biogasproduktion, vil man
efterfolgende rade over et flydende ggdningsprodukt med en hgj andel af mineraliseret kvaelstof. Der-
med er der mere kveelstof til r&dighed for planteproduktionen. Iszer hvis der suppleres med yderligere
restbiomasser, som det var tilfaeldet i BioM-projektet i Ngrreddalen.

Der anvendes for gjeblikket ikke naevnevaerdige maengder af graesensilage i danske biogasanlzeg. I @st-
rig og i mindre grad Tyskland er der erfaringer med graesensilage til biogasproduktion.

Der kan ogsd argumenteres for, at leverance af graes eller kigvergraesensilage kan komme pa tale fra
konventionelle bedrifter, enten af ssedskiftehensyn eller gode graesar, hvor der eksempelvis ikke er brug
for det sidste slet.

5.13.2. Fremtidig udvikling

Der var i Danmark i 2011 godt 150.000 ha gkologiareal (Danmarks Statistik, 2012). En fordobling frem
mod 2020 vil derfor betyde, at 150.000 ha skal omlaegges. Hvis det antages, at stgrstedelen af dette
areal findes ved omlaegning af konventionelle planteavisbedrifter med en andel pa 25 % udlagt i klgver-
graes, som det er anvendt i Fog (2011), belgber dette sig til 37.500 ha. Udbytterne vil afhaenge af, om
der er husdyrggdning til radighed, hvilket der med ovenstaende forudsaetning ikke vil veere i naevne-
veerdigt omfang. I Jorgensen (2012) er der forudsat et udbytte friskmasse pa 45 ton pr. ha gkologisk og
ugedet kigvergraes. Ved 15 % tgrstof produceres saledes 6,8 tons tgrstof pr. ha. Hvis der gadskes, kan
der pd konventionelle brug opnds ca. 10 ton tgrstof. Fra det ekstra gkologiske areal vil der sdledes kun-
ne produceres godt 1 mio. tons tgrstof.

5.13.3. Teknologi til fremskaffelse

Der anvendes konventionel graesmarksteknik, det vil sige skarlaegning, vejring, sammenrivning, snit-
ning og ensilering i stak eller wrapballer.

Tabel 32. Biomassens tgrstofpotentiale.

Nu 2020
Potentiale, antal ha <1.000 37.500
Potentiale, tons friskmasse <45.000 1.700.000
TS % 15 15
Potentiale, tons TS <6.750 255.000

5.13.4. Regional fordeling
Det vurderes, at planteavisbedrifter, der omlaegges til gkologi, primeaert vil vaere at finde i @stjylland og
pa gerne.

5.13.5. @konomi

Ifglge Jgrgensen (2012) kan dyrkningsomkostningerne til gkologisk klgvergraes beregnes til 7.400 kr.
pr. ha. Det svarer til en rvarepris pd 1.088 kr. pr. ton tgrstof eller godt 1.200 kr. pr. ton VS.

5.13.6. Barrierer

Realisering af potentialet er afhaangig af, om omlaegning til gkologisk planteavl finder sted. Samtidig
anses mulighederne for at avende klgvergraes til biogasproduktion for at veaere en forudsaetning for, at
omlaagningen kan finde sted.

5.13.7. Gasudbytte
Tabelvaerdien for gasudbyttet i klgvergraesensilage er ca. 300 | CH4 pr. kg VS.
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5.13.8. Konklusion

S8fremt der kommer gang i omlaegning til gkologisk planteavl, kan klgvergraesensilage komme til at
udggre en ganske stor ressource som substrat til biogasproduktion. Med en rdvarepris p& 1.200 kr. pr.
ton VS ligger den absolut i den gvre ende af, hvad biogasanlaaggene kan forventes at kunne betale. Det
er pa den anden side set muligt, at den ggede naeringsstofvaerdi for den gkologiske planteavl kan vaere
med til at reducere révareprisen.

5.13.9. Kilder

@kologisk Landsforening og Landbrug og Fgdevarer, 2011. Strategi for udfasning af konventionel hus-
dyrggdning og halm i gkologisk jordbrug.

Danmarks Statistik, Statistikbanken

Fog, E., 2011. Klimaeffekt af klgvergrees til biogas ved fordobling af det gkologiske areal, Videncentret
for Landbrug.

Jgrgensen, K., 2012. @kologisk klgvergraes til energi, Videncentret for Landbrug, under udarbejdelse.
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6. Afsaetning af afgasset biomasse fra biogasfaellesanlaeg

6.1. Muligheden for afsaetning af afgasset biomasse

Hovedindtaegten for biogasfzellesanleeg kommer selvsagt ved salg af energi. Imidlertid handterer bio-
gasanlaeggene betydelige vaerdier i form af naeringsstoffer i biomassen. Hovedparten af naeringsstoffer-
ne "tilhgrer” leverandgrerne, idet de typisk modtager den samme maengde ggdning eller naeringsstoffer
retur i afgasset biomasse, som de har leveret i ubehandlet husdyrggdning. Men en vis del af nzerings-
stofferne i den afgassede biomasse stammer fra de affaldsprodukter og energiafgrgder, som biogasan-
leeggene modtager. Biogasanlaegget afsaetter naeringsstoffer til planteavlere, ndr de husdyrproducenter,
som leverede husdyrggdningen, har faet det retur, de gnsker.

Biogasanlaegget rader derfor over en vis maengde neaeringsstoffer i den afgassede biomasse, som skal
afsaettes til ikke-leverandgrer. Naeringsstofferne udggr:
e En vaerdi pd seelgers marked, hvis der er mange planteavlere i omrddet, som gnsker at modta-
ge biomassen. Al gylle kan derfor afszettes “til en god pris” i naeromradet.
e En gkonomisk byrde pa kgbers marked, hvis der kun er meget fa eller ingen planteavlere, der
gnsker at modtage biomassen. Biomassen kan derfor kun afsaettes uden for omradet med om-
kostninger til fglge.

I tabel 31 ses en beregning af naeringsstofveerdien i typiske eksempler pd henholdsvis afgasset gylle og
de fraktioner, som opstar ved separering af den afgassede gylle med en dekantercentrifuge. Det frem-
gar, at neeringsstofvaerdien (beregnet ud fra typiske handelsggdningspriser i efteraret 2012) ligger pa
ca. 50 kr. pr. ton for flydende produkter (afgasset gylle og vaeskefraktion) og ca. 160 kr. pr. ton fiber-
fraktion.

Tabel 33. Typisk neeringsstofveerdi af afgasset biomasse, vaeskefraktion og fiberfraktion. Beregnet ud fra en alterna-
tiv pris p§ naeringsstoffer i handelsgadning p8 8 kr. pr. kg N, 14 kr. pr. kg P og 6 kr. pr. kg K.

Total-N, P, K, Veerdi,

kg pr. ton kg pr. ton kg pr. ton kr. pr. ton
Afgasset gylle 5,0 1,0 2,0 56
Vaeskefraktion 4,5 0,3 2,0 47
Fiberfraktion 8,0 8,0 2,0 156

I praksis kan man imidlertid aldrig opnd en salgspris, som svarer til naeringsstofvaerdien, idet flere for-
hold reducerer markedsveerdien. I forhold til handelsggdning er fglgende forhold med til at reducere
markedsveerdien:

e Hgjere lagrings- og udbringningsomkostninger

e Stgrre markskader ved udbringning

e Mindre sikker virkning

e Administrativt tungere

e Godkendelsesmaessige udfordringer (screening/godkendelse af udbringningsarealer)

e (@get krav om efterafgrader

e Lugtgener

e Stort udbud = kgbers marked.

Biogasanlaeg - og iseer biogasfaellesanlaeg — placeres, hvor husdyrtaetheden er stgrst for at sikre en stor
tilgaengelighed af husdyrggdning sa taet pa anlaegget som muligt. Som udgangspunkt er udbuddet af
husdyrggdning i omrddet omkring biogasanlaegget i forvejen stort. Tilmed gges udbuddet yderligere,
idet biogasanlaegget modtager fiberfraktioner, affald og i visse tilfeelde 0ogsd energiafgrgder, som “kon-
verteres” til afgasset biomasse i biogasanlaegget.
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Som udgangspunkt star biogasanlaegget derfor svagt i markedet for afseetning af afgasset biomasse i
omradet. Praksis er sdledes ogsd, at den afgassede biomasse ikke har en reel handelsveerdi, men af-
saettes gratis til planteavlere. Der har veeret eksempler pd, at biogasanlaeg har skullet transportere den
afgassede biomasse ud af deres normale leverandgromrade for at kunne finde interesserede aftagere.
Den afgassede biomasse har derfor veeret en gkonomisk byrde for disse anlzeg.

Flere biogasfaellesanlaeg har investeret i separeringsanlaeg for at reducere omkostningerne til afsaetning
af naeringsstoffer ud af omradet. Efter separeringen afsaettes den koncentrerede fiberfraktionen, me-
dens den “tynde” vaeskefraktion leveres retur til leverandgrerne i nseromradet.

Fremadrettet forventes det, at det bliver lettere at afszette den afgassede gylle fra biogasanlaeggene. En
rundspgrge til en raekke biogasfaellesanlaeg peger pa folgende argumenter for en lettere afsaetning:

e Gennem de senere ar har man allerede maerket, at det er blevet lettere at afsaette afgasset gyl-
le. Man forventer, at tendensen fortszetter.

e Man forventer stigende handelsggdningspriser, og man fornemmer en klar sammenhang mel-
lem handelsggdningsprisen og afsaetningsmulighederne. I 2008, hvor der var meget hgje han-
delsggdningspriser, kunne de fleste biogasanlaeg afsaette mere afgasset gylle, end de havde til
radighed.

o« Et biogasanlaeg, som separerer den afgassede gylle og afsaetter fiberfraktion, separerer i dag en
mindre andel af gyllen end hidtil, fordi leverandgrerne nu godt kan bruge den afgassede gylle
selv, og neeringsstofoverskuddet derfor er mindre.

« En faldende produktion af husdyrggdning (se afsnit 4) vil “lette presset” p& harmoniarealer
yderligere.

Omvendt, sa har biogasanlaeggene ingen forventning om, at den afgassede gylle kan udggre en ind-
teegtskilde i fremtiden. Samstemmende svarer driftslederne pa biogasanlaeggene (pa naer en enkelt)
'nej’ til spgrgsmalet om, hvorvidt de afsatte neaeringsstoffer forventes at blive en indteegtskilde pa leen-
gere sigt.

6.2. Barrierer for yderligere afsaetning

I kraft af biogasfaellesanlaeggenes muligheder for at optimere transport, lagring og logistik, fungerer de
allerede i dag i vid udstraekning som fordelingscentral eller "gyllebank”. Denne omfordeling sikrer, at
naeringsstofferne i bl.a. fosfor udnyttes optimalt. Biogasanlaeggene finder denne opgave naturlig, men
opgaven besveerligggres af administrative barrierer. Flere biogasanlaag har gennem tiden forsggt at
udvide markedet for de afgassede produkterne (f.eks. salg til private eller andre ikke-erhvervsmaessige
jordbrugere), men ogsa her stader man pa administrative barrierer.

6.2.1. Afseetning til erhvervsmeaessige jordbrugere

Biogasanlaeggene vil gerne kunne tilbyde afgassede produkter til planteavlere i “fri konkurrence” med
handelsggdning. Men hvor handelsggdning normalt kan anvendes p& planteavisbrug uden andre regule-
ringer, end at bedriftens kvaelstofkvote skal overholdes i henhold til Lov om anvendelse af ggdning og
om plantedaekke, sa er anvendelse af afgasset gylle (og andre organiske ggdninger) omfattet af en
betydelig regulering. Biogasanlaeggene peger szerligt pd én regulering som en barriere, nemlig at ud-
bringningsarealer skal screenes af kommunen forud for udbringningen, safremt arealerne ikke tidligere
har veeret anvendt til udbringning af husdyrggdning eller har vaeret screenet til at modtage husdyrg@d-
ning. Mange planteavlere finder denne procedure for bekostelig og for langtrukken og vaelger derfor den
afgassede gylle fra til fordel for traditionel handelsggdning.
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Det bgr overvejes, om screeningsreglerne kan forenkles i tillid til, at en tilstraekkelig miljgmaessig sik-
ring af anvendelsen sker i forbindelse med kontrol af ggdningsregnskaberne. Alternativt kunne reglerne
ggres smidigere, sdledes at proceduren ggres hurtigere og mindre bureaukratisk - f.eks. i form af en
anmeldeordning. I gvrigt udtrykker flere driftsledere undren over, at reglerne tilsyneladende tolkes me-
get forskelligt fra kommune til kommune.

Ved modtagelse af afgasset gylle i stedet for handelsggdning omfattes planteavleren af harmoniregler-
ne, hvilket ggr udarbejdelsen af ggdningsregnskabet mere omfattende, og dermed @ges administratio-
nen. Den veaesentligste udfordring er imidlertid, at arealet med efterafgrgder pa bedriften er knyttet op
p& harmonireglerne, sdledes at kravet til efterafgreder er 10 % af arealet, hvis der udbringes mindre
end 0,8 dyreenheder pr. ha og 14 %, hvis der udbringes mere end 0,8 dyreenheder pr. ha. Dette krav
naevnes som vaerende en barriere for afsaetning af afgasset gylle til planteavlere. Det bgr overvejes, om
kravet om ekstra efterafgrgder kan undlades ved brug af afgasset gylle. Overvejelsen skal ses i lyset af,
at risikoen for udvaskning af nitrat kun gges marginalt ved at anvende afgasset gylle i stedet for han-
delsg@dning.

Normalt blander biogasanleeggene husdyrggdning med organiske affaldsprodukter. Den afgassede gylle
bliver derved omfattet af flere regelseet, som regulerer udbringning og anvendelse, herunder lov om
jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke, husdyrggdningsbekendtggrelsen og slambe-
kendtggrelsen. Ved iblanding af mindre end 25 % affald (malt pd tgrstofbasis) undtages blandingen for
visse af slambekendtggrelsens regler om udbringning, medens visse andre opretholdes. F.eks. bibehol-
des kravet om, at affaldsproducenten skal anmelde udbringningsarealerne til kommunen forud for ud-
bringning - en regel, som i praksis i gvrigt sjseldent efterleves. Det bgr overvejes, om sddanne blandin-
ger kan undtages flere regler i slambekendtggrelsen, end det sker i dag. Det kunne f.eks. foreslas, at
slambekendtggrelsen regulerer inputsiden (modtagelsen af affald), medens husdyrggdningsbekendtgg-
relsen alene regulerer outputsiden (udbringning og anvendelse).

Et biogasanlaeg havde p3 et tidspunkt planer om at producere et ggdningsprodukt bestdende af tgrret
og pelleteret fiberfraktion iblandet halmaske. Planen var, at varen skulle vaere handelsggdningslignende
og dermed kunne handles og anvendes, som var det handelsggdning. Produktet ville imidlertid fortsat
vaere omfattet af regler i bAde husdyrggdningsbekendtggrelsen, slambekendtggrelsen og i askebe-
kendtggrelsen. Det stgrste problem var, at ggdningen fortsat ville vaere opfattet som (bl.a.) husdyrggd-
ning og derfor vaere omfattet af harmoniregler, regler for screening af udbringningsarealer og ekstra
efterafgrgder. Dette - plus den omfattende administration - gjorde, at ggdningen mistede sin handels-
veerdi, og at produktionsomkostningerne ville overstige salgsveerdien. Projektet blev derfor opgivet.

Det bgr overvejes, om udbringningsreglerne kan forenkles, saledes at anvendelse og udbringning af et
gadningsprodukt altid kun skal ske efter ét og kun ét regelsaet. Det bgr ligeledes overvejes, at ggd-
ningsprodukter reguleringsmaessigt kan “skifte status”. F.eks. at et handelsggdningslignende produkt
produceret pa basis af husdyrggdning (eller affald eller aske) kan skifte status, sa det alene bliver om-
fattet af reglerne for anvendelse af handelsg@gdning.

Mejeribranchen har formuleret “Politik for anvendelse af slam og restprodukter pd marker” (Arla, 2012),
som foreskriver, at slam og restprodukter ikke ma anvendes som ggdning pd maelkeproducenters jord,
hvis en raekke krav til kvalitet og sporing ikke kan opfyldes. F.eks. lever spildevandsslam og kildesorte-
ret husholdningsaffald ikke op til sporingskravene og ma ikke anvendes. Det gaelder ogsa for spilde-
vandsslam og husholdningsaffald, som anvendes i biogasanlaeg pa trods af, at produkterne overholder
kvalitetskravene i slambekendtggrelsen, og at der sker en hygiejnisering i biogasanleegget. Derfor er
biogasanlaeg reelt afskaret fra at bruge disse produkter, hvis der er maelkeproducenter, som skal aftage
den afgassede gylle. Flere af biogasanlaeggene naevner, at branchepolitikken er en hindring for en effek-
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tiv genanvendelse af affaldsressourcerne og mener, at branchepolitikken er ungdig stram angdende
afgassede biomasser indeholdende affald.

6.2.2. Afseetning til private

Afsaetning af husdyrg@gdningsholdige ggdningsprodukter til private (f.eks. haveejere) sikrer en god ud-
nyttelse af ggdningsressourcerne, idet produkterne kan erstatte anden haveggdning og jordforbed-
ringsmidler i form af handelsggdning spagnum. Flere biogasanlaeg har vist interesse for en sddan af-
saetning. Imidlertid er den administrative byrde forbundet derved omfattende. Forarbejdede ggdnings-
produkter skal anmeldes til NaturErhvervstyrelsen, og de skal deklareres som handelsggdning eller
jordforbedringsmidler. Dertil kommer, at de skal hygiejniseres ved 70° C i mindst en time. Den produ-
cerede ggdning vil blive omfattet af NaturErhvervstyrelsens ggdningskontrol.

Biogasanlaeggene finder proceduren for tung, og AgroTech er ikke bekendt med eksempler pd gad-
ningsprodukter baseret pa afgasset gylle eller separeringsprodukter, som afsaettes til private. Det bgr
overvejes at tilpasse reglerne. F.eks. kunne det overvejes, om kravet om anmeldelse til NaturErhverv-
styrelsen bgr opretholdes.

6.3. Kilder

Arla, 2012. Kvalitetsprogrammet Arlagdrden, Version 3.3

Husdyrggdningsbekendtggrelsen. BEK nr. 764 af 28/06/2012. Bekendtggrelse om erhvervsmaessigt
dyrehold, husdyrggdning, ensilage m.v.

Lov om jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke. LBK nr. 415 af 03/05/2011. Bekendtgg-
relse af lov om jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke

Slambekendtggrelsen. BEK nr. 1650 af 13/12/2006. Bekendtggrelse om anvendelse af affald til jord-
brugsformal

55


http://www.arlafoods.dk/upload/global/publications/pdf/kvalitetsprogrammet-arlagaarden_dk.pdf
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=142174
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=142174
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=137028
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=137028
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=13056
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=13056

BILAG 1. PRODUKTION AF HUSDYRG@DNING OPDELT PA DYREARTET,

BESATNINGSSTORRELSER OG KOMMUNER

Tabel 34. Den samlede husdyrgadningsmaengde opsamlet ab stald opdelt pd husdyrtype. 1.000 tons pr. &r.

Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
Malkekger 12.388 527 207 166
Smakalve 0 169 0 0
Opdreet 1.366 610 72 35
Tyrekalve 0 287 0 0
Ungtyre 246 538 14 7
Avlstyre 0 9 0 0
Ammekger 50 375 26 20
Sger 5.209 147 1 3
Smagrise 2.703 14 3 8
Slagtesvin 9.745 100 31 68
Hgns 21 40 68 0
Hgnniker 0 8 2 0
Slagtekyllinger 0 229 0 0
Kalkuner 0 4 0 0
AEnder 0 13 0 0
Gaes 0 0 0 0
Strudse 0 0 0 0
Mink 1.267 0 0 0
Reeve 1 0 0 0
Heste 0 176 0 0
Far 0 47 0 0
Geder 0 8 0 0
Hjorte 0 1 0 0
Ialt 32.996 3.303 424 308
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Tabel 35. Den samlede husdyrgodningsmaengde opsamlet ab stald opdelt pd bedriftsstgrrelser (antal dyreenheder).
1.000 tons pr. &r.

Antal dyreenheder Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
0-50 1.131 839 115 95
50-100 2.903 438 136 107
100-150 3.881 350 82 63
150-200 4.655 376 37 25
200-250 5.624 365 25 12
250-300 4.369 258 9 2
300-350 2.475 177 5 1
350-400 1.929 134 3 1
400-450 1.367 96 2 0
450-500 1.123 64 6 2
500-550 776 41 0 0
550-600 591 47 0 0
600-650 441 23 0 0
650-700 352 16 3 0
700-750 372 28 0 0
750-800 175 21 0 0
800-850 108 0 0
850-900 114 6 0 0
900-950 39 2 0
950-1000 85 10 0 0
>1000 488 9 0 0
Ialt 32.996 3.303 424 308
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Tabel 36. Den samlede husdyrgadningsmaengde opsamlet ab stald opdelt p§ kommuner. Ordnet i forhold til tarstof-
produktionens stgrrelse. 1.000 tons pr. &r.

Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
Ringkegbing-Skjern 1.694 100 10 7
Varde 1.557 117 10 5
Tonder 1.466 161 9 6
Viborg 1.268 156 24 20
Herning 1.212 90 11 9
Hjgrring 1.106 90 14 9
Aabenraa 1.094 114 3
Vesthimmerlands 1.015 96 5
Vejen 972 95 7
Esbjerg 953 82 10 4
Thisted 906 122 13 9
Haderslev 835 77 8 4
Aalborg 815 83 9 7
Skive 826 47 7 7
Vejle 788 82 9 6
Holstebro 775 77 5 4
Brgnderslev 761 84 8 7
Rebild 709 72 6 5
Mariagerfjord 641 80 8 6
Lemvig 660 36 7 5
Sgnderborg 616 41 12 6
Jammerbugt 556 59 14 11
Morsg 558 30 9 8
Silkeborg 486 58 16 12
Norddjurs 495 46 8 7
Ikast-Brande 471 49 14 8
Bornholm 494 30 6
Assens 471 56 4 2
Hedensted 461 43 10 8
Faaborg-Midtfyn 433 62 8 6
Kolding 445 44 5 3
Frederikshavn 446 34 5 4
Randers 430 45 7 6
Favrskov 431 31 5 3
Guldborgsund 419 37 6 4
Horsens 403 33 11 7
Nordfyns 373 30 4 4
Syddjurs 313 35 7 6
Billund 316 32 5 4
Middelfart 247 60 4 2
Holbaek 268 36 4 4
Kalundborg 276 25 4 3
Skanderborg 261 35 5 4
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Gylle Dybstrgelse Staldggdning Ajle
Struer 261 33 3 3
Svendborg 228 42 6 5
Arhus 249 19 2 2
Lolland 236 17 2 1
Nyborg 226 22 2 1
Odder 220 8 1 2
Vordingborg 188 32 2 1
Naestved 172 33 9 6
Faxe 191 11 2 2
Langeland 155 23 2 2
Slagelse 146 16 1 1
Odense 112 15 2 1
Kerteminde 118 8 1 1
Ringsted 102 14 2 2
Sorg 88 17 3 2
Stevns 81 18 2 1
Odsherred 75 22 2 3
Lejre 76 9 2 2
FErg 59 13 2 2
Fredericia 65 5 2 0
Gribskov 40 15 3 2
Frederikssund 33 16 2 2
Samsg 42 9 0 0
Kage 37 7 1 0
Roskilde 30 5 0 0
Hillergd 10 8 0 0
Halsnaes 11 5 0 0
@vrige 28 kommuner 23 48 3 2
Ialt 32.996 3.303 424 308
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BILAG 2. PRODUKTION AF TORSTOF OPDELT PA DYREARTET, BESAT-

NINGSSTORRELSER OG KOMMUNER

Tabel 37. Den samlede tgrstofmaengde opsamlet ab stald opdelt p8 husdyrtype. 1.000 tons tgrstof pr. 8r.

Gylle Dybstrgelse | Staldggdning Ajle Ialt
Malkekger 978 132 41 3 1.155
Smakalve 0 42 0 0 42
Opdraet 108 152 14 1 275
Tyrekalve 0 72 0 0 72
Ungtyre 19 134 3 0 157
Avlstyre 0 2 0 0 2
Ammekger 4 94 5 0 103
Sger 219 44 0 0 264
Smagrise 156 4 1 0 162
Slagtesvin 564 30 7 1 603
Hgns 2 24 20 0 46
Hgnniker 0 5 1 0 5
Slagtekyllinger 0 126 0 0 126
Kalkuner 0 2 0 0 2
FAEnder 0 7 0 0 7
Gees 0 0 0 0 0
Strudse 0 0 0 0 0
Mink 55 0 0 0 55
Reeve 0 0 0 0 0
Heste 0 46 0 0 46
Far 0 17 0 0 17
Geder 0 3 0 0 3
Hjorte 0 0 0 0 0
Hovedtotal 2.106 937 93 6 3.142
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Tabel 38. Den samlede torstofmaengde opsamlet ab stald opdelt p§ bedriftsstorrelser (antal dyreenheder). 1.000 tons

torstof pr. &r.

Gylle Dybstrgelse | Staldggdning Ajle Ialt
0-50 63 222 24 2 310
50-100 166 122 29 2 318
100-150 226 101 18 1 346
150-200 276 111 8 0 396
200-250 353 109 6 0 468
250-300 283 74 3 0 360
300-350 173 52 1 0 226
350-400 134 38 1 0 173
400-450 95 27 1 0 123
450-500 77 21 1 0 99
500-550 55 12 0 0 67
550-600 44 16 0 0 59
600-650 33 6 0 0 39
650-700 27 5 1 0 33
700-750 29 9 0 0 38
750-800 13 5 0 0 18
800-850 8 1 0 0 9
850-900 9 2 0 0 10
900-950 0 1 0
950-1000 7 3 0 0
>1000 33 2 0 0 36
Ialt 2.106 937 93 6 3.142
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Tabel 39. Den samlede torstofmaengde opsamlet ab stald opdelt p§ kommuner. Ordnet i forhold til produktionens
stgrrelse. 1.000 tons pr. 8r.

Gylle Dybstrgelse | Staldggdning Ajle Ialt
Tgnder 105 45 2 0 153
Varde 110 31 2 0 144
Ringkgbing-Skjern 108 27 2 0 137
Viborg 86 42 5 0 133
Aabenraa 75 33 1 0 110
Herning 78 24 2 0 105
Vesthimmerlands 72 30 1 0 104
Hjgrring 72 27 3 0 103
Vejen 68 28 2 0 98
Esbjerg 67 23 2 0 93
Thisted 56 32 3 0 91
Haderslev 54 26 2 0 81
Aalborg 52 26 2 0 80
Vejle 50 25 2 0 77
Holstebro 50 23 1 0 75
Brgnderslev 44 25 2 0 71
Rebild 48 19 1 0 69
Mariagerfjord 43 23 2 0 68
Skive 52 13 1 0 67
Jammerbugt 36 17 3 0 56
Lemvig 42 10 1 0 54
Sgnderborg 34 14 3 0 51
Silkeborg 32 15 3 0 50
Ikast-Brande 30 15 3 0 48
Faaborg-Midtfyn 26 17 2 0 45
Norddjurs 31 12 2 0 45
Assens 27 15 1 0 43
Hedensted 26 14 2 0 43
Morsg 33 8 2 0 43
Kolding 27 13 1 0 41
Bornholm 30 9 2 0 41
Randers 26 13 1 0 40
Guldborgsund 24 10 2 0 36
Horsens 24 9 2 0 36
Frederikshavn 25 10 1 0 36
Favrskov 25 10 1 0 35
Middelfart 16 16 1 0 33
Billund 22 1 0 32
Nordfyns 22 8 1 0 31
Syddjurs 19 10 1 0 30
Struer 16 12 1 0 28
Svendborg 14 12 1 0 27
Skanderborg 16 1 0 26
Holbaek 15 9 1 0 25
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Gylle Dybstrgelse | Staldggdning Ajle Ialt
Kalundborg 16 6 1 0 24
Naestved 10 9 2 0 21
Vordingborg 12 8 0 0 21
Nyborg 14 7 0 0 21
Arhus 14 5 0 0 19
Lolland 13 5 0 0 18
Langeland 9 6 0 0 15
Faxe 11 3 0 0 15
Odder 12 2 0 0 14
Slagelse 9 4 0 0 13
Odense 7 4 0 0 11
Odsherred 5 6 0 0 11
Sorg 5 5 1 0 10
Stevns 5 5 0 0 10
Ringsted 6 4 0 0 10
Kerteminde 7 2 0 0 9
fErg 4 3 0 0 8
Gribskov 3 4 1 0 7
Lejre 4 2 0 0 7
Frederikssund 2 4 0 0 7
Fredericia 4 1 1 0 6
Samsg 3 2 0 0 5
Koge 2 2 0 0 4
Hillergd 1 2 0 0 3
Roskilde 1 1 0 0 3
Halsnaes 1 1 0 0 2
Laesg 1 1 0 0 2
@vrige 28 kommuner 2 9 1 0 12
Ialt 2.106 937 93 6 3.142
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