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Forord

Biomasse fra land- og skovbrug spiller en vaesentlig rolle i den fremtidige energiplanlaay-
ning. De planlagte masngder af biomasse i energiforsyningen vil i lgbet af det naeste tidr
overstige den forventede maangde af overskudsbiomasse (halm), der produceres i landbru-
get. Det vil derfor vaae nadvendigt at producere afgreder direkte til energiformal, safremt
mal segningerne i energihandlingsplanen skal opfyldes.

Denne rapport analyserer mulighederne for at dyrke den ngdvendige maangde af energiaf-
grader i & 2015 ud fratre forskellige forlab for landbrugets udvikling. Omkostningerne ved
at dyrke energiafgreder er sammenholdt med elvaakernes betalingsevne for biomasse under
forskellige forudsagtninger. Der er opstillet et skan over behovet for tilskud til sikring af
balance i den samlede driftsgkonomi.

Arbejdet er gennemfart som et samarbejdsprojekt mellem Landbrugets Radgivningscenter,
Techwise A/S (tidligere ELSAMPROJEKT A/S) og Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomi-
ske Institut, finansieret af en PSO bevilling.

Konsulent Keld Vodder Nielsen, Landbrugets Radgivningscenter, har udarbejdet materiale
vedrgrende landbrugets fremtidige halmproduktion - og forbrug samt produktions- og om-
kostningsdata vedrgrende energiafgreder, mens afdelingschef Sgren Varming, Techwise
A/S, har udarbejdet materialet vedrarende elvaakernes betalingsevne. Forsker Jens Abild-
trup og forsker Sgren Marcus Petersen har udarbejdet analyser af den fremtidige landbrugs-
produktion og omkostningerne ved de fremtidige leverancer af biomasse til elsektoren.
Rapporten er udarbejdet af seniorradgiver Morten Gylling.

Forskningschef Johannes Christensen har medvirket ved redigeringen.

Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut, juli 2001

Ole P. Kristensen
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Sammendrag

Den danske energihandlingsplan — E21 — opererer frem til ar 2030 med en kraftig foragelse
af anvendelsen af biomasse i energisystemet. Halm og energiafgreder forventesi ar 2030 at
indga med 80 PJ svarende il ca. 5,4 mio. tons biomasse, heraf skal halmen udgere 34 PJ og
energiafgraderne 46 PJ.

Der skal sdledes i & 2030 produceres afgreder til direkte energianvendelse pa et areal sva-
rende til ca. 300.000 hektar, hvoraf en stor del ma forventes at skulle dyrkes i lige gkono-
misk konkurrence med andre salgsafgrader.

| dette projekt vurderes de produktionsmaessige og gkonomiske muligheder for at fremskaf-
fe den planlagte maengde af energiafgreder i ar 2015.

Ifalge E21 vil der i 2015 vaare brug for 23 PJ i halm og 15 PJ i energiafgreder. | 1999 blev
der foretaget en mindre revision af forlgbet i E21, hvor der blev taget hgjde for en hurtigere
indfasning af vindkraft samt andre mindre justeringer. Det forventes her at efterspargslen i
2015 vil blive pa23 PJi halm og 5 PJi energiafgrader.

Vurderingerne foretages pa grundlag af to veesentlige antagel ser:

- Efterspargslen efter halm og energiafgrader ses som en samlet maangde, hvor der
farst anvendes den tilgeangelige maangde halm, hvorefter der suppleres op med
energiafgrader for at na det samlede mal.

- SAlange det nuvaarende gkonomiske grundlag for udtagningsordningerne er gad-
dende, vil det kun veare de udtagne (braklagte) arealer der reelt er til radighed for
produktion af energiafgreder. Disse vil ikke kunne konkurrere gkonomisk med
andre salgsafgreder pa reformarealerne.

For at kunne vurdere behovet for energiafgreder i 2015 er det derfor nadvendigt at fa et
sken over, hvilke halmmaangder der vil vaaetil radighed.

Maangden af halm til energiformal vil naturligt afheenge dels af den producerede maangde,
dels af landbrugets eget forbrug til straelse, foder m.m.



Der er skitseret tre udviklingsforlgb for landbrugets produktionsmetoder og arealanvendelse
frem til & 2015; et referencescenarie, hvor den hidtidige udvikling fremskrives; et mil-
jascenarie, hvor der tages hgjde for en gget miljgbevidsthed samt et liberaliseringsscena-
rie, hvor konkurrencevilkarene har en gget betydning.

For referencescenariet forventes et mindre fald i maangden af halm til energiformal fra
knapt 30 PJi & 2000 til godt 27 PJi ar 2015, mens der for miljgscenariet forventes naesten
en halvering af den til radighed vaaende halmmamgde til energiformal. Dette skyldes ho-
vedsageligt et kraftigt fald i halmproduktionen. | liberaliseringsscenariet forventes halm-
maengden til energiformal at stige med knapt 10 PJtil ca. 39 PJi ar 2015.

Under antagelse af, at der ikke sker vaesentlige aandringer i EU’ s landbrugspolitik frem til &r
2015, vurderes der at veare mellem 160.000 — 170.000 hektar marginale aredler til radighed
for energiafgrader i bade reference- og miljascenarierne. | liberaliseringsscenariet forventes
der kun at vage ca. 85.000 hektar marginale arealer til radighed for energiafgreder. Dette
arealmaessige fald opvejes dog i ressourcemaessig sammenhaang fuldt ud af den ggede halm-
produktion.

Det arealmaessige behov til opfyldelse af energihandlingsplanerne er vurderet ud fra eksem-
pler pa forsyningsstrategier med forskellig sammensagning af en- og flerdrige energiafgro-
der.

Madlet i den reviderede energihandlingsplan (OE21) pa 28 PJ halm og energiafgreder vil
med en god sikkerhedsmargen kunne opfyldes inden for de arealmaessige rammer i alle tre
scenarier.

Det er dog mere problematisk at opfylde malet i den oprindelige energihandlingsplan (E21)
pa 38 PJ. Det er her isaa miljgscenariet, hvor de arealmasssige krav i visse tilfadde ligger ud
over, hvad der kan forventes at veare il radighed.

Den gennemsnitlige pris for energiafgrader leveret hos aftager ligger i starrelsesordenen 35-
38 kr./GJ.

| et liberaliseret elmarked vil elveakerne veare i stand til at betale 30-34 kr./GJ, hvis bio-
massen bruges til samfyring med kul eller gas.



Forskellen mellem den beregnede pris pa energiafgreder og elvaarkernes betalingsevne lig-
ger sdedes pa4-8 kr./GJ.

Det er sdledes ngdvendigt med en vis stette for at fa gkonomien til at haange sammen for
bade producent og aftager.

Safremt det gkonomiske grundlag for produktionen kan skabes, vil landbruget kunne levere
den nadvendige maangde biomasse. Produktion og levering af sa store maangder vil stille
store krav til handteringskasde og logistik, hvilket dog ikke er en ukendt opgave for land-
bruget.

Der forventes ikke at opsta et egentligt marked for energiafgrader i ubehandlet form, og der
vil siledes vaae tale om langtidskontrakter mellem producent og aftager, som det kendes fra
halm til energiformal.

For at sikre den ngdvendige robusthed i forsyningsstrategien, vil det formentligt vaae nad-
vendigt at supplere med skovflis, der kan handles pa markedet. Dog vil der her hovedsage-
ligt veare tale om importeret flis.
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Summary

The current Danish energy plan — E21 includes a strong increase in the use of biomass in
the energy system. Straw and energy crops are foreseen to contribute with 80 PJ (approx 5.4
mill. tonnes of biomass) by year 2030, of which straw will contribute 34 PJ and energy
crops 46 PJ.

This project assesses the agricultural, technical and economic possibilities for producing the
planned quantity of energy cropsin year 2015.

23 PJ of straw and 15 PJ of energy crops will be necessary to fullfill the goals of E21 for
year 2015. However, a smaller adjustment for the progress of E21 was made in 1999,
mainly taking into account a more rapid implementation of windpower than originally an-
ticipated. In the revised energy plan the demand for straw is 23 PJ and 5PJ for energy crops.

The assessments in this project are based on two essential assumptions:

- Thetotal demand for straw and energy crops to meet the energy plansis added up,
and the available amount of straw is used first and energy crops will be used for
the remaining amount.

- Aslong as the present economic conditions for set-aside prevails, it will only be
the set-aside areas that will be available for energy crop production. Energy crops
are not seen as economic competitive with other cash-crops on the reform aress.

The necessary amount of energy crops in year 2015 will depend on the available amount of
straw for energy purposes, which basicly will be a result of the produced amount less the
own use in agriculture for fodder, bedding etc.

Three different scenarios for the agricultural crop production up to year 2015 are outlined; a
reference scenario where the current development is extrapolated; an environment scenario
in which a higher degree of environmental awareness is taken into account and a market
scenario in which the economic competitiveness of agricultural production gains more fo-
Cus.

In the reference scenario the available amount of straw for energy is expected to decrease
dlightly from approx. 30 PJ in 2000 to approx. 27 PJ in 2015, in the environment scenario
the amount of straw for energy in 2015 is expected to be about half of the amount in 2000,
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mainly due to a drastic decrease in the straw production. In the market scenario the avail-
able amount of straw is expected to increase to approx. 39 PJin 2015.

Assuming no substantial changes in the EU-Common Agricultural Policy up to year 2015,
between 160,000 — 170,000 hectares is estimated to be available for energy crop production
in both the reference and environment scenarios. In the market scenario only 85,000 hec-
tares is estimated to be available for energy crops, however this decrease is resourcevise by
far offset by the increase in straw production.

The necessary agricultural areato meet the energy plans are based on different examples of
production strategies with different amounts of annual and perennial crops.

Fulfillment of the revised energy plan, 28 PJ of biomass, will be possible in al three scenar-
ios with a reasonable safety margin.

Fulfillment of the origina energy plan, 38 PJ of biomass, will be more difficult. Especially
in the environment scenario a large deficit in the available agricultural land is to be ex-
pected.

The average price of energy crops delivered at plant gate is estimated to be between 35-38
DKR/GJ.

In a free energy market the power companies will be able to pay between 30-34 DKR/GJ
for biomass if the biomass is used for co-firing with coal or natural gas.

As a consequence it will be necessary to subsidise either the producers or users of energy
cropsin order to get things started.

If the economic conditions for production of energy crops are established, agriculture will
be able to produce the amounts of energy crops in demand. Production and delivery of such
large amounts of biomass will put heavy demands on the handling chain and logistics, how-
ever demands that are well known from the day to day business in agriculture.

A new marketplace for unprocessed energy crops is not expected to develop, it is foreseen
that energy crops will be traded on long term contracts like straw for energy.
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1. Baggrund og metode

| regeringens energihandlingsplan (E21) forudsadtes der en stigende maangde vedvarende
energi (VE) i planperioden frem til & 2030.

En vassentlig del af den vedvarende energi skal komme fra biomasse fra land- og skovbrug.
Den hidtidige biomasseanvendelse i energisystemet har veget baseret pa over-
skuds/affaldsbiomasse, hvor der fraland- og skovbrug er tale om husdyrgadning til biogas,
halm og skovflis. Den planlagte anvendelse af biomasse vil aleredei & 2010 overstige den
tilgaengelige maengde af halm og skovflis.

Det vil derfor vaae ngdvendigt, séfremt energihandlingsplanen skal opfyldes, at producere
biomasse direkte til braadsel, de sdkaldte energiafgrader.

Energiafgrederne vil i & 2030 beslaglasgge et areal pa ca. 300.000 hektar under forudsad-
ning af at al biomassen skal vaae dansk produceret.

| denne rapport belyses mulighederne for at opfylde malene i energihandlingsplanen under
forskellige forudsagninger for landbrugets udvikling frem til & 2015.

1.1. Energi 21 og Energi 21-opfaigning

Energihandlingsplanen Energi 21 (E21) har som et af malene, at 35 pct. af det totale arlige
energiforbrug i & 2030 skal stamme fra vedvarende energikilder (VE) svarende til ca. 235
PJ' (Petgjoule). Heraf forventes godt 60 pct. (146 PJ) at komme fra biomasse (hushold-
ningsaffald, halm, tree energiafgrader og biogas).

Medio 1999 blev der foretaget en opfalgning af Energi 21 (OE21). Der blev som sadan ikke
amndret pa den overordnede ma saetning ved denne revision, men fordelingen mellem de en-
kelte vedvarende energikilder blev revideret.

| store tragk sker der en hurtigere indfasning af vindkraft i OE21, primaat som fglge af de
store havmglleprojekter. Samtidig er maangden af affald til forbraanding steget hurtigere end
forventet. Da den samlede VE-anvendelse er konstant betyder dette, at forbruget af halm og

' 1 PJ= 10" Joule og svarer til ca. 25.000 tons olie, ca. 40.000 tons kul eller ca. 60.000 tons halm.
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energiafgreder bliver mindre en forudset i E21. Der er faktisk ingen energiafgreder i energi-
systemet pa denne side af 2012 i OE21.

1.1.1. Biomassei energiforsyningen frem til 2015

| tabellerne 1.1 og 1.2 vises den forventede efterspergsel efter biobraandsler i drene 2005,
2010 og 2015 for hver af de to forlgb i E21 og OE21. Beregningerne bygger dels pa notatet
"Energi 21 — forudsagninger og resultater”, dels grunddata for OE21 stillet til radighed af
Energistyrel sen.

For E21 er data gengivet direkte efter Energistyrelsen baggrundsnotat for hvert af arene
2000, 2005, 2010 og 2015 vist i tabel 1.1.

TABEL 1.1. Biobraendsel fra landbrug/skovbrug ifglge E21 (PJ)

PJ 2000 2005 2010 2015
Halm 20 22 22 23
Tree 8 9 9 8
Biogas 4,5 8 10 13
Energiafgrgder 0 0 3 15
| alt 32,5 39 44 59

For OE21 foreligger data for arene frem til 2012. Det er derfor nadvendigt at lave en frem-
skrivning for & 2015 (tabel 1.2). Udgangspunktet er, at maangden af vedvarende energi skal
vage den samme somi E21, nemlig 112 PJi 2015. Maangden af vindenergi stiger 1,5 PJom
aret i fremskrivningen og vil med denne forudsagtning vaare pa 35 PJi 2015. Affaldsmaang-
den er nogenlunde konstant 33 PJ. Dermed bliver efterspgrgslen efter biobraandsel fra land-
brug/skovbrug 44 PJ. Traamamngden er stort set konstant pa 8 PJ. Biogas er i OE21 sat til at

TABEL 1.2. Biobraendsel fra landbrug/skovbrug ifglge OE21 (PJ)

PJ 2000 2005 2010 2015
Halm 8 15 14 23
Tree 7 8 8 8
Biogas 3 4 6 8
Energiafgrader 0 0 0 5

| alt 18 27 28 44
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stige 0,5 PJ pr. & og ender dermed pa 8 PJi 2015. Man kan derefter diskutere fordelingen
mellem halm og energiafgreader for de sidste 28 PJ. Halmmaangden vil givetvis blive udnyt-
tet farst, sa man kan antage, at forbruget af halm vil stigetil de 23 PJ, der er forudsat i E21.
Dermed bliver der en efterspargsel pa5 PJ energiafgrader.

Der er en klar tendensttil, at andelen af biomasse fra landbrug/skovbrug er faldende mellem
de to fremskrivninger. De primaae arsager til den langsommere indfasning er:

Hurtigere udbygning med vindkraft — isaa havmeller — end antaget i E21.

Starre affaldsmaangder til forbraanding end antaget i 1996.

Langsommere opfyldelse af biomassehandlingsplanen end forudsat.

Langsommere udvikling i anvendelsen af biogas end forudset.

1.1.2. Vurdering af fremskrivningerne

Ved en vurdering af holdbarheden af prognosen i OE21 ma& man vurdere de antagelser, der
ligger bag. Det er en forudsagning for dette projekt, at de overordnede malsatninger i E21
om indfasning af vedvarende energi fastholdes.

For vindkraftudbygningen svarer en arlig tilvakst pa 1,5 PJ il, at der opfares omkring 150
MW vindmgller arligt svarende til én havmgllepark pr. ar. Det er udtryk for en fortsat og
hurtig udvikling pa vindomradet. Derfor ma fremskrivningen i OE21 for vind forventes at
angive et maksimalforlgb for vindkraft.

For affaldsforbraanding er der sket en hurtigere udvikling end oprindeligt antaget, idet af-
faldsmamngderne til forbraanding er steget mere end forudsat. Der findes i @vrigt en selv-
standig politik pa omradet (Affald 21). Indsatsen i forhold til affaldspolitikken kan bade
fremme og haanme forbraanding af affald. Dels sagges sterre dele af de samlede affalds-
maangder genanvendt, ikke mindst grent affald (dette vil evt. via forgasning give et bidrag
til energiforsyningen). Dels sgges en reduktion i deponeringen af forbraandingsegnet affald.
Endelig er det endnu kun i begramset omfang lykkedes at begramnse den generelle produkti-
on af affald i forhold til den gkonomiske udvikling. Vurderingen er, at tendensen for af-
faldsmaangderne i OE21 er et middelforlab.

For biogas er der sket en nedjustering af forventningerne fra E21 til OE21. Nedjusteringen
virker realistisk, der er dog p.t. en rimelig stor interesse fra de store svineproducenter for
gardanlagy i sterrelsen omkring 0,5 MW.
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Maangden af treeer nogenlunde konstant i begge fremskrivninger. Det skal bemagkes, at der
ud over de her angivne 8 PJ anvendes 14,5 PJ treesom endeligt energiforbrug — altsa til op-
varmning direkte hos forbrugerne. Det samlede trafforbrug er altsa 22,5 PJ pr. ar.

Anvendelsen af halm er faldet fra 22 PJ til 14-15 PJ mellem de to fremskrivninger. Det
skyldes dels den langsommere redlisering af biomassehandlingsplanen, dels at halm har
karakter af "buffer” som skal faregnestykket til at ga op. Det skal som for traebemaakes, at
der er forudsat 8 PJ ham anvendt som endeligt energiforbrug som skal laegges til de oven-
naevnte tal. Der er dog i dette projekt kun regnet med 6 PJ svarende til landbrugets egetfor-
brug til opvarmning.

Endelig indfases energiafgrader det ikke i OE21 fremskrivningen fer efter 2012. Der er
ikke behov for dem far i 2015.

Sammenfattende ma E21 ses som et maksimumsscenarium for efterspgrgsien efter energi-
afgreder, mens OE21 er et minimumsscenarium. Hvis vindkraftudbygningen bliver lidt
svagere end forudsat i OE21, kan efterspergsien efter energiafgrader komme til at ligge et
sted mellem de to fremskrivninger.

1.2. Formal

Projektets forma er at vurdere mulighederne for at frembringe den nadvendige maangde
dansk producerede biomasse (halm + energiafgrader) til at opfylde malene i energihand-
lingsplanerne E21 og OE21 frem til & 2015, herunder om der kan forventes at vagre en til-
straekkelig betalingsevne hos elvaakerne som aftagere af biomassen. Der er i projektet valgt
hovedsageligt at fokusere pa de nadvendige maangder af halm plus energiafgreder for at
opfylde malene i OE21. Der er i vurderingen forudsat at afbraanding af energikorn i kollek-
tive forsyningsanlagg vil vaae en fremtidig mulighed.

1.3. Metode

Projektet tager udgangspunkt i en vurdering og beskrivelse af de faktorer der har betydning
for landbrugets udvikling.
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Der er beskrevet 3 mulige udviklingsforlgb (scenarier) frem til 2015, som har udgangspunkt
| dels en viderefarelse af den eksisterende politik, dels en aget miljgbevidsthed og endelig
en gget liberalisering.

De enkelte scenarier opstilles med hovedvasgt pa udvikling i arealanvendelse og arealinte-
resser (dyrkningsrestriktioner) for derved at kunne vurdere arealet med halmproducerende
afgrader samt sterrelsen af marginale arealer, der potentielt kan anvendes til produktion af
energiafgrader.

Herefter vurderes landbrugets eget forbrug af halm under de 3 udviklingsforlgb.

Pa baggrund af den beregnede halmproduktion og landbrugets eget forbrug af halm bereg-
nes den potentielle halmmaangde der er til radighed for energiformal.

Under forudsagning af, at den tilgaengelige halm anvendes farst, beregnes de nadvendige
maangder af energiafgreder for at kunne opfylde energihandlingsplanen E21 og den revide-
rede energihandlingsplan OE21. Samtidig sammenholdes arealbehovet til energiafgrederne
med de forventede arealer til radighed i de enkelte scenarier.

Omkostningerne til at opfylde malene E21 og OE21 pa henholdsvis 38 PJ og 28 PJi ar
2015 vurderes og dette sammenlignes med den pris elvaakerne forventes at kunne betale.
Elvaakernes betalingsevne vurderes ud fra en gkonomisk anayse af forskellige anlasgsal-
ternativer sammenholdt med priser pa grenne certifikater. Beregningerne bygger pa de gko-
nomiske forudsagninger, der generelt anvendes i henholdsvis landbrugssektoren og el sekto-
ren.
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2. Den fremtidige landbrugsudvikling 2000 — 2015

| dette af snit beskrives de faktorer, som vurderes at have starst betydning for den fremtidige
landbrugsudvikling. P& baggrund heraf opstilles tre scenarier for udviklingen i perioden
2000-2015.

Scenarierne beskriver udviklingen i arealanvendelsen med hovedveagt pa arealet med
halmproducerende afgrader og det potentielle areal til radighed for energiafgreder, dvs.
marginale arealer.

2.1. By- og veudvikling

Udvidelse af byer og vejarealer har historisk set vaaet en vaesentlig faktor for afgivelse af
landbrugsjord. Den fremtidige by- og vejudvikling forventes imidlertid ikke at betyde en
vaesentlig udvidelse af byer og vejarealer pa bekostning af landbrugsarealerne, séfremt der
iIkke sker afgerende amndringer i den demografiske udvikling i Danmark (Miljg- og
Energiministeriet 1995).

2.2. Landbrugets strukturudvikling

Siden 1950 har strukturudviklingen i landbrugssektoren medfert en kraftig reduktion i
antallet af bedrifter, mens antallet af bedrifter pa over 50 ha er steget staarkt (Ministeriet for
Fadevarer, Landbrug og Fiskeri 1998). Endvidere er der sket en steak specialisering af
bedrifterne indenfor madke-, svine- eller planteproduktion. Denne udvikling har primaat
vaget drevet af en hurtig teknologisk udvikling i landbruget, som har reduceret
arbejdskraftbehov og haft starrel sesgkonomiske effekter. Udviklingen forventes at fortsadte
og Vil evt. forstaarkes med en yderligere liberalisering af handelen med landbrugsprodukter.
Det er usikkert, om en prioritering af miljghensyn og satsning pa @kologisk jordbrug vil
pavirke udviklingen.

Landbrugets strukturudvikling vil nagpe direkte have indflydelse pa arealanvendelsen og
sterrelsen af biobraadselsressourcerne. Dog vil en fortsat teknologisk udvikling kunne
reducere energiafgradernes produktionsomkostninger.
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2.3. Husdyrproduktionen

Starrelsen af den fremtidige husdyrproduktion er afgerende for den overskydende halm-
maangde, som kan benyttes til energiformal, idet savel afgredefordeling og dermed halm-
udbyttet som halmforbruget til foder og streelse afhaanger af husdyrholdet. Afgredesam-
mensagningen er primaat afhaangig af kvasgholdets starrelse, idet et gget kvagghold vil
betyde en gget andel af afgrader, der ikke producerer halm, som for eksempel graes og majs.
En anden vigtig faktor er udviklingen i anvendelsen af halm til strgelse. Nye krav til
dyrevelfaad kan betyde en udvidelse af brug af halm til streelse og dermed et mindre
halmoverskud til energiformal.

2.4. Den FadlesLandbrugspolitik

Udviklingen i den Fadles Landbrugspolitik i EU er af central betydning for den fremtidige
arealanvendelse. Af Agenda 2000 fremgar det, at hektartilskud og braklaegning opretholdes
de kommende ar, mens der med hensyn til priserne pa landbrugsvarer vil ske en gradvis
liberalisering. Det vil formentlig medfare en reduktion af prisen pa landbrugsprodukter, idet
priserne tilpasses verdensmarkedet. Det er usikkert i hvilken udstragkning, der med
udvidelse af EU med en rakke gsteuropaaske lande vil komme et pres for at reducere den
direkte landbrugsstette. En hel eller delvis afvikling af landbrugsstetten vil sandsynligvis
ogsa medfare en ophaevelse af braklasgningsforpligtigelsen og dermed muligheden for at
udnytte braklaggningsarealer til non-food af grader som eksempelvis energiafgreder.

Gennem medfinansiering af stetteordninger til miljabeskyttelse og landdistriktsudvikling
har EU ogsa indirekte stor indflydelse pa arealanvendelsen i Danmark. Tilskud til milje-
venlig landbrug (MV J-ordningen og gkologi), skovrejsning og landbrug i ugunstigt stillede
omrader vil faendnu sterre betydning, end ordningerne har haft hidtil.

2.5. National landbrugspolitik

| falge landbrugsloven skal jorden som hovedregel drives af landbrugsejendommens
beboere, hvilket nagope kan taankes aandret indenfor den naarmeste fremtid. Det betyder, at
energiafgreder ikke kan drives af aftagerne dvs. kraftvaakerne, men skal dyrkes af
landmaend. Der er dog intet til hindring for, at en gruppe af landmaand kan ga sammen i en
fadles dyrkning af energiafgreder, og derved samle tilstrakkelige areder til de nedvendige
maskiner og driftsledel se.
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Den generelle regulering af landbruget har hidtil tilstradbt at bevare landzonen med en
landbrugsproduktion og at veane om den dyrkbare landbruggord. Det betyder, at der
afgives mindst muligt landbrugsjord til ikke-landbrugsmaessig anvendelse. Der er ikke
noget der tyder pd, at dette reguleringsprincip vil andres i fremtiden. Omvendt vil den
generelle regulering af landbruget gennem afgifter, fx afgifter pa pesticider og CO,, udliagg
af breammer m.v., blive forstaarket.

2.6. Natur- og miljgbeskyttelse

Udbredelsen af @kologisk jordbrug, dyrkningsrestriktioner i drikkevandsbeskyttel ses-
omrader, samt den generelle udbredelse af miljavenlige driftsformer har afgerende betyd-
ning for den fremtidige arealanvendel se, af gradesammensagning samt udbytteniveau.

Med Vandmiljgplan 1l (VMP I1I) og Pesticidhandlingsplan Il prioriteres omlaggning til
akologisk jordbrug hgjt. @kologisk jordbrug betyder typisk en gget dyrkning af klgvergraes
pa bekostning af kornafgrader og dermed en mindre halmproduktion. En yderligere konse-
kvens af omlaggning til gkologi er en nedgang i udbytteniveauet og dermed ogsa i
halmudbyttet. Det er imidlertid usikkert i hvilken udstrakning de formul erede mal sagtninger
for omlaggninger til @kologi nas, idet der pa nuvaarende tidspunkt spores en vis afmatning i
efterspargselen pa visse gkologiske produkter. Endvidere har der det seneste ar vaget en
dalende interesse for omlaggning til gkologi blandt madkeproducenter.

| VMPII er det endvidere masatningen, at arealet med aftaler om Miljgvenlige Jord-
brugsforanstaltninger (MVJ) udvides, og at der udlasgges vadomrader. Det medferer at der
vil blive udtaget landbruggord, at omdriftgord omlaggges til vedvarende graesningsarealer,
samt palasg af dyrkningsrestriktioner (fx reduceret anvendelse af kvadstofgadning eller
pesticidfri drift), som pavirker udbytteniveauet i negativ retning. Udbredelsen af
miljevenlige driftsformer vil imidlertid vaae stagkt afhaangig af fremtidige stettesatser,
samt den generelle landbrugspolitik.

Tiltag til beskyttelse af grundvandsressourcer i udpegede drikkevandsomrader kan betyde
restriktioner pa anvendelse af pesticider og kvadstofgadning, som ogsa vil kunne fa nega-
tive effekter pa udbytteniveauet.

Malsatningen i Pesticidhandlingsplanen om udleeg af sprejte- og gedningsfri randzoner
langs vandlab og sger vil primaat betyde en udvidelse af arealet med vedvarende graes.
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Naturgenopretningsprojekter medfarer typisk afgivelse af landbrugsarealer. Starrelsen af
afgivne arealer vil afhsenge af de miljg- og naturmaessige prioriteringer samt af de
budgetmaessige begraasninger hos de naturforvaltende myndigheder. Naturgenopretnings-
projekter vil omfatte sdvel en fuldstaandig udtagning af landbrugsjord med henblik pa
udlaggning af uberarte naturomrader som en delvis udtagning med henblik pa bevarelse af
salige driftsbetingede naturformer, som fx. overdrev eller grassningsenge.

2.7. Skovregsning

Den politiske mal satning om fordobling af skovarealet indenfor en skovgeneration (80-100
ar), betyder, at der skal afgives et landbrugsareal pa omkring 70.000 ha til skovrejsning
over de naeste 15 &, hvis malsatningen realiseres ligeligt over arene. Om malsatningen nas
vil imidlertid afheenge af om de budgetmasssige forudssgninger til offentlig stette af
skovrejsningen er opfyldt.

2.8. Scenarier

Med baggrund i de ovenfor beskrevne forhold opstilles der tre scenarier:

1) Referencescenario: Foreliggende udviklingsvurderinger.
2) Starre miljgbeskyttelse: Miljgvenligt landbrug og beskyttelse af det dbne land.
3) Liberalisering: @konomisk vakstkultur og nedprioritering af gkologi.

De vigtigste forudsagninger og konsekvenser er sammenstillet i tabel 2.1. Scenarierne tager
udgangspunkt i henholdsvis Scenario 0, Scenario 1 og Scenario 2 for arealanvendelsen i
Danmark 1995-2015, som er opstillet i Groth et al. (1998). Tidshorisonten i naarvaaende
analyse er dog kun 2015 mod 2025 i Groth et al. Endvidere er der foretaget nogle mindre
korrektioner, idet der her tages hgjde for den faktiske udvikling i arealanvendelsen fra 1995
til 2000. Med udgangspunkt i et samlet landbrugsareal pa 2.696.000 ha og et samlet
omdriftsareal pa 2.529.000 ha i ar 2000 er der foretaget en fremskrivning af den aktuelle
udvikling frem til 2005, mens den arlige aadring i arealanvendelsen i perioden 2005-2015
svarer til andringen beskrevet under de respektive scenarier i Groth et al. | tabel 2.1 er der
redegjort for udviklingen i areadanvendelsen under de tre scenarier. Til forskel fra
beskrivelsen i Groth et a. er brakarealer med greess og vedvarende graesarealer ikke
aggregeret, men beskrevet separat, idet brakarealer udger potentielle arealer for dyrkning af
energiafgrader.
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TABEL 2.1. Scenarier - oversigt

Arealanvendelse Reference Miljgbeskyttelse Liberalisering
Landbrugsareal 2000 2.696.000 2.696.000 2.696.000
Hegn, grafter, markveje, m.m. - 3.994 -35.114 -17.229
Byer, veje, m.m. -18.992 0 - 26.635
Skove - 66.371 - 66.371 -13.361
Naturgenopretning: hede, sger, mv. -20.062 - 89.292 -4.515
Landbrugsareal 2015 2.586.581 2.505.223 2.634.260
Areal i omdrift 2000 2.529.000 2.529.000 2.529.000
Udtaget fra landbrugsdrift - 102.641 - 178.960 -57.916
Omlagt til vedvarende graes -131.298 -189.351 -75.331
Areal i omdrift 2015 2.295.061 2.160.689 2.395.753
Vedvarende graesareal 2000 167.000 167.000 167.000
Udtaget fra landbrugsdrift -6.778 -11.817 -3.824
Omlagt til vedvarende graes +131.298 +189.351 +75.331
Vedvarende greesareal 2015 291.520 344.534 238.507
Arealinteresser — grundvandsbeskyttelse 2015
@kologisk jordbrug” 6.500 350.000 3.800
Uden pesticider 50.000 150.000 50.000
Uden kveelstofggdning - 60.000 -
Reduceret kveelstofggdning og uden pesticider - 150.000 3.000
Vedvarende graes” 43.500 90.000 43.200
Grundvandsbeskyttelse — i alt areal 100.000 800.000 100.000
Arealinteresser uden for grundvandsbeskyttelsesomrader 2015
@kologisk jordbrug” 163.500 150.000 96.200
Uden pesticider - - -
Uden kveelstof - - -
Reduceret N uden pesticid - - 47.000
Udlzeg af vedvarende graes” 87.798 99.351 32.131
Andre arealinteresser uden for grundvand 251.298 249.351 175.331
Totalareal udenfor grundvandsbeskyttelse 2.486.581 1.705.223 2.534.260

Y Totalareal, dvs. inkluderer omlagt areal og eksisterende arealer med gkologisk jordbrug.

? Nettoareal omlagt: Bruttoareal omlagt fra omdrift til vedvarende graes fratrukket arealet med vedvarende

grees som er udtaget af landbrugsdrift.

2.8.1. Referencescenariet

| referencescenariet antages det, at de nuvaaende politiske malsaetninger falges uforandret i
de naeste 15 &r. Malsagtningen om, at skovarealet skal fordobles indenfor de neeste 80-100
ar, betyder, at der plantes skov pa omkring 66.000 ha landbrugsiord frem til 2015.
Endvidere vil godt 20.000 ha landbruggord blive udtaget af drift i forbindelse med
naturgenopretningsprojekter, herunder etablering af hede, klit, sger og vandligb. Det



=24 -

forventes, at arealet med lashegn, grefter og markveje vil foreges med ca. 4.000 ha og
endelig vil udvidelse af byer og vege inddrage omkring 19.000 ha landbruggord. Samlet
reduceres landbrugsareal et med knap 110.000 ha frem til 2015.

Det antages, at 100.000 havil overgatil miljgvenlig drift i grundvandsbeskyttel sesomréader.
Dette areal inkluderer ikke skovrejsningsarealer, men omfatter arealer med pesticidfri drift,
omlaggning til vedvarende graes pa areaer, som ikke i forvgjen drives som @kologisk
jordbrug.

Endvidere antages det, at areal med gkologisk jordbrug vil stabilisere sig med et area pa
omkring 170.000 ha. Udlesgg af randzoner langs vandlgb og seer i forbindelse med
implementeringen af Pesticidhandlingsplan |1 samt et gget areal med MV J-aftaler indenfor
de Saalige Fglsomme Landbrugsomrader (SFL) vil betyde en aget areal med vedvarende
graes pa knap 88.000 ha.

2.8.2. Miljgbeskyttelsesscenariet: Miljavenligt landbrug og beskyttelse af det abne
land

| dette scenario antages det, at der ikke vil udga yderligere arealer til by- og vejudvidelser,
idet den fremtidige byudvikling foregar ved fortagning og bebyggelse af de hidtil ikke
bebyggede byzone-arealer. Til gengadd udvides arealet med hegn og grafter mv. med godt
35.000 ha. Naturgenopretning prioriteres hgjt, hvilket betyder, at omkring 90.000 ha
udtages til naturgenopretning. Skovresningsarealet forudssdtes at forblive uandret i
forhold til referencescenariet. Samlet reduceres landbrugsarealet med godt 190.000 ha frem
til ar 2015.

Sammenlignes med referencescenariet bliver omdriftsarealet godt 134.000 ha mindre, men
omvendt bliver der skabt ca 53.000 ha sterre graesareadl. Dette afspejler, at 800.000 ha
drives miljgvenligt i grundvandsbeskyttelsesomrader, og at arealet med miljavenlig drift
forgges for samtlige arealer.

| grundvandsomraderne overgar 90.000 ha fra omdrift til vedvarende grass og 150.000 ha
drives uden anvendelse af pesticider, 60.000 ha uden anvendelse af kvadstofgadning samt
150.000 ha uden pesticider og kvadstofgadning. Endelig dyrkes 350.000 ha gkologisk, idet
omlaggninger til gkologisk drift har serlig prioriteret i grundvandsomrader.
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Arealet med gkologisk jordbrug uden for drikkevandsomraderne er pa 150.000 ha, s det
samlede gkologisk drevne areal udger 500.000 hai 2015. | forhold til "Scenario 1" i Groth
et al. (1998) adskiller naavaarende scenarie sig ved, at der ikke forudsadtes fuld omlaggning
af landbrugsarealet til gkologisk drift.

Uden for drikkevandsomraderne udvides arealet med vedvarende grass med ca. 100.000 ha,
idet arealet, som er udpeget som SFL-omrader, er udvidet, og aftaledackningen er foraget.

2.8.3. Liberaliseringsscenariet: @konomisk vaskstkultur og nedprioritering af gkologi

| dette scenario antages det, at interessen for milje- og naturbeskyttelse svaskkes. Arsagen
er, at det er ngdvendigt med gkonomisk fremgang, hvilket medfgrer en ny byvakstfase
samt udvidelser af trafikanleag. Natur- og miljgbeskyttelse nedprioriteres, hvilket kommer
til udtryk i et reduceret areal med gkologisk jordbrug og miljevenlige jordbrugsforanstalt-
ninger. Endelig reduceres skovresningsareal et pga. budgetrestriktioner.

De naavnte forudsasgninger betyder, at der i forhold til referencescenariet udtages yderligere
ca. 7.600 ha landbrugsord til vej- og byudvikling, mens arealet som udtages til
skovrejsning og naturgenopretning reduceres med henholdsvis 53.000 ha og ca. 15.500 ha. |
alt reduceres landbrugsarealet med 62.000, hvilket er 48.000 ha mindre end i reference-
scenariet. Omdriftsareal et reduceres med ca. 100.000 ha mindre end i referencescenariet, da
omlaggningen til vedvarende graesarealer i SFL-omraderne reduceres.

Det gkologisk drevne areal reduceres til 100.000 ha. Dog vil der fortsat dyrkes 50.000 ha
uden pesticider og med reduceret anvendelse af kvadstof, idet det antages, at der bevares et
marked for miljgvenligt producerede afgreder (fx integreret planteproduktion).

2.9. Halmproduktion og potentielle ener giafgr adear ealer

Med udgangspunkt i oversigten i tabel 2.1 er der foretaget en beregning af det fremtidige
areal med halmproducerende afgrader og den producerede maangde ham. Det anvendte
gennemsnitlige halmudbytte er vurderet pa baggrund af data fra Landbrugets Radgiv-
ningscenter. Resultaterne er angivet i tabel 2.2.

Tabel 2.2 viser samtidigt en oversigt over de forventede arealer der potentielt vil vage til
radighed for produktion af energiafgreder.
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TABEL 2.2. Halmproducerende afgrgder og marginale arealer

Enhed 2000 2015
Halmproducerende afgrgder Reference Miljgbeskyttelse Liberalisering
Landbrugsjord ha 2.696.000 2.586.581 2.505.223 2.634.260
Landbrugsjord i omdrift ha 2.529.000 2.295.061 2.160.689 2.395.753
Landbrugsjord udenfor omdrift ha 167.000 291.520 344.534 238.507
Halmproducerende afgrgder ha 1.786.500 1.694.752 1.526.324 1.783.573
Varsaed ha 755.500 685.614 728.560 682.736
Vintersaed ha 950.000 862.123 728.560 1.024.105
Udseedsfrg ha 81.000 73.507 69.204 76.732
Halmudbytte per hektar ton/ha 3,72 3,45 3,22 3,88
Halm produktion i alt ton 6.483.500 5.856.993 4.840.183 6.757.904
Marginale arealer til energiformal
Areal med reformafgrader ha 2.008.500 1.822.709 1.715.992 1.902.677
Brak under hektarstgtteordning pct. 10 10 10 5
Forventet brak under hektarstgtte-
ordning ha 186.000 168.795 75.000 85.000
Nonfood afgrader - enéarige ha 30.000 27.225 25.631 28.419
Miljgbrak (evt. benyttes til
energiafgrader ha 85.000
Marginale arealer til energiformal ha 186.000 168.795 75.000 85.000

Som det fremgar af tabel 2.2 forventes der et vassentligt fald i halmproduktionen fra ér 2000
frem til & 2015 for bade reference- og miljgscenariet pa henholdsvis godt 600.000 tons og
1.600.000 tons. Faldet skyldes for begge scenarier et forventet fald i arealet med halmpro-
ducerende afgrader kombineret med et lavere hamudbytte pr. ha. Det reducerede
hal mudbytte skyldes isaa en mindre andel vintersaad.

| liberaliseringsscenariet forventes der derimod en stigning i halmproduktionen frem til ar
2015. Dette skyldes at der forventes et uandret niveau af halmproducerende afgrader |
samspil med et lidt hgjere halmudbytte pr. ha, grundet en stigende andel af vintersaal.

Det skgnnes at de maksimale arealer der vil vaare til radighed til dyrkning af energiafgreder
i bade reference- og miljegbeskyttel sesscenarierne vil ligge pa mellem 160. og 170.000 ha,
mens der for liberaliseringsscenariet kun forventes at vaae hgjst omkring 85.000 ha til
radighed for dyrkning af energiafgrader.
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3. Landbrugets forbrug af halm til foder, strgelse, afdaskning og
ener g

Der findes ingen statistiske opgerelser over landbrugets forbrug af halm til foder, straelse,
afdaskning eller til energimaessige formal. Opgerelserne i dette afsnit bygger pa registrerin-
ger og fremskrivninger foretaget af Landskontoret for Kvagg, Landskontortet for Svin og
Landskontoret for Bygninger og Maskiner ved Landbrugets Radgivningscenter. Forbruget
af halm til energimaessige forma er angivet pa basis af vurderinger fra Videncenter for
Halm- og Flisfyring.

Fremskrivningerne af halmforbruget er farst og fremmest vurderet pa baggrund af forelig-
gende udviklingstendenser, politiske malsagninger og handlingsprogrammer. For at illustre-
re hvordan halmforbruget kan tamkes at udvikle sig under andre forudsagninger end dem,
der ligger til grund for aktuelle politiske malsagtninger og handlingsplaner, er fremskrivnin-
gerne samtidigt foretaget for scenarierne: miljgbeskyttelse og liberalisering. Det fremtidige
halmforbrug er vurderet saarskilt for de vassentligste forbrugsomrader. Efterfglgende er der
foretaget en samlet opgerelse for hver af de tre scenarier.

3.1. Kvagg
3.1.1. Streelse

Der vil blive stillet ggede krav til dyrenes velfead i det kommende arti. Bindestalde og
gamle lgsdriftsstalde vil i vid udstragkning blive aflgst af moderne staldsystemer med sterre
velfeard for bade dyr og mennesker. Det forventes, at ca. 90 pct. af nye stalde vil blive sen-
gebasestalde, mens der kun vil blive bygget relativt fa dybstrgel sesstalde i de kommende ar.
Arsagen til denne fordeling mellem de to staldtyper kan isaer tilskrives fglgende forhold:

» En dybstregelsesstald kraaver store maangder tart halm. Omkostningerne til bjaagning og
opbevaring af halm er relativt hgje.

» Dybstreelsesmétter er vanskeligt at styre.

« Byggeprisen for dybstrgel sesstal de og sengebasestalde er naesten ens.

Der er forskellige muligheder for udformning af sengebasene. Det forventes, at der vil blive
anvendt en raskke forskellige materialer til dyrenes|gjei sengebasene, herunder:
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 Snittet halm, ovntarret savsmuld eller sand i en lejetykkel se pa 20-25 cm.
e 8-10 cm madrasser indeholdende oprevet bildak eller 10 - 30 cm gummimatter. Der
strges evt. lidt oven pa madrassen for at holde den ter og ren.

Det forventes pa denne baggrund, at halmforbruget til streelse vil veare usendret eller falde
en smulei forhold til det nuvaarende forbrug pa ca. 800.000 tons. Husdyrvelfaad forventes i
stigende omfang at blive tilgodeset ved anvendelse af materialer og metoder, der udger al-

ternativer til anvendelse af halm.

Det samlede forbrug til straelsei & 2015 er skitseret i tabel 3.1.

TABEL 3.1. Anvendelse af halm til strgelse i kveegstalde ar 2015

Antal dyr Enhedsforbrug Forbrug
kg/dyr/dag tons pr. ar

Malkekger
Bindestald 240.000 1 54.000
Lasdrift, sengebase 270.000 1 60.750
Lasdrift, dybstrgelse 90.000 10 202.500
Kalve
Enkeltbokse 117.000 0,5 21.353
Feellesbokse 583.000 1 212.795
Ungkveeg og tyre over 1 ar
Bindestald 34.400 1 7.740
Lasdrift, sengebokse 83.592 0,5 9.404
Lgsdrift, dybstrgelse 179.568 5 202.014
| alt 770.556

Forbruget er beregnet pa basis af 225 stalddage.

3.1.2. Foder

Halm bliver issar anvendt til fodring af ammekvagy og ungdyr, hvor det nuvaerende forbrug
(&r 2000) fremgar of tabel 3.2. Fodring af malkekeer og ammekvasg med halm forventes
reduceret med 25 pct. i ar 2015. Reduktionen kan tilskrives, at en sterre del af grovfoderet
forventes at blive grees, og at der vil vage relativt lave priser pa aternative fodermidler,
herunder korn.
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TABEL 3.2. Anvendelse af halm til fodring af kvaeg i ar 2000

Vinterhalvar | alt
Enhedsforbrug/dag Enhedsforbrug/dag

Antal FE/enhed kg halm/enhed FE/enhed kg halm/enhed tons/ar

Kger 680.000 0,3 1,2 0,3 1,2 297.840
Kvier 884.000 0,3 1,2 0,6 2,4 579.197
Ammekger” 110.000 2,2 240.504
Ungtyre” 350.000 0,7 94.413
| alt 1.211.954

Y Enhedsforbruget er et gennemsnit for hele &ret.

3.2. Svin
3.2.1. Streelse

Forbruget af halm til svin er skitseret i tabel 3.3. Det vurderes, at det samlede halmforbrug i
ar 2000 udger 136.500 tons. Forbruget forventes at stige i takt med, at der bygges flere | gs-
driftstalde til drasgtige swer, og efterhanden som lovkravet om adgang til strgel-
se/rodemateriale for smagrise og slagtesvin traader i kraft. Men ligesom for kvagy forventes
ogsa alternativer til halm at blive anvendt som rodemateriale og strgelse i svinebesagninger.

TABEL 3.3. Anvendelse af halm til svin

2000 2015

Staldtype Antal stipladser Arligt halmfor- Antal stipladser Arligt halmfor-
brug, tons brug, tons

Lgbe- og draegtighedsstalde,
fikserede sger 675.000 2.500 25.000 1.000
Logbestalde, Igsdrift med spal-
tegulv 36.000 36.000
Lgbe- og draegtighedsstalde,
lgsdrift med strgelse 150.000 45.000 800.000 120.000
Farestalde, fuldspaltegulv 40.000 20.000
Farestalde, delvist spaltegulv 145.000 1.000 165.000 1.500
Smagrisestalde, fuldspaltet
Gulv 2.000.000 500.000
Smagrisestalde, toklima,
delvist spaltegulv 1.600.000 10.000 3.200.000 20.000
Smagrisestalde,
dybstrgelse m.v. 200.000 3.000 100.000 1.500
Slagtesvinestalde, fuldspaltet
Gulv 3.700.000 500.000
Slagtesvinestalde,
delvist spaltegulv 2.300.000 10.000 6.000.000 60.000
Slagtesvinestalde, dybstrgelse
m.v. 500.000 65.000
| alt 136.500 204.000
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3.3. Landbrugets samlede halmforbrugi ar 2015
L andbrugets samlede forbrug af halm er vist i tabel 3.4 for de 3 scenarier i & 2015.

TABEL 3.4. Det forventede forbrug af halm i & 2000 og 2015 under forskellige forudseet-

ninger
2000 2015

Halmforbrug (tons) Reference  Miljgbeskyttelse Liberalisering
Strgelse
Svin og kveeg 936.500 974.556
Andre husdyr 100.000 100.000
Strgelse i alt 1.036.500 1.074.556 1.400.000 1.000.000
Foder 1.211.954 908.966 700.000 900.000
| alt til foder og strgelse 2.248.454 1.983.521 2.100.000 1.900.000
Kuler, afdeekning m.v. 200.000 150.000 200.000 150.000
Gardfyr 400.000 400.000 400.000 200.000
Landbrugets egetforbrug 2.848.454 2.533.521 2.700.000 2.250.000
Miljgbeskyttelse

Hamforbruget til streelse af kvasg og svin forventes gget med 30 pct. i forhold til referen-
cescenariet. Halmforbruget ggesissa pga. en stigning i antallet af gkol ogiske bedrifter, hvor
der anvendes betydeligt mere halm som strgelse. Samtidig med et @get forbrug pga. flere
akologiske bedrifter forventes konventionelle brug at @ge halmanvendelsen til stroel se.

Fodring af kvasg med halm reduceres, idet malkekvaaget vil vaare pa grassi en laangere peri-
ode af aret, ligesom ammekgerne vil veae pa grass hovedparten af aret. Der forventes en
reduktion i foderanvendelsen paca. 20 pct.

Halmforbruget til afdaskning og kuler forventesikke aandret i forhold til &r 2000.

Liberalisering

Forbruget af halm til streelse af kvasg og svin forventes uaendret i fht. ar 2000. Anvendelse
af halm til fodring forventes at svaretil forbruget i referencescenariet for ar 2015.

Anvendelse af halm til gardfyr halveres. Denne kraftige nedgang tilskrives gget anvendelse
af korn og fyringsolie som braendsel i gardfyringsanlaeg.
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Samlet opger else

| tabel 3.4 er der vist en samlet opgarel se over landbrugets forventede egetforbrug af halm i
2015.

Som det fremgér af tabel 3.4 er der for ale 3 scenarier tale om et fald i landbrugets forven-
tede egetforbrug af halm. | bade reference- og miljabeskyttel sesscenarierne er der dog kun
tale om et mindre fald pa henholdsvis ca. 300.000 tons og 150.000 tons, som ikke tilnaa-
mel sesvis modsvarer det forventede fald i halmproduktionen, som angivet i kapitel 2. | libe-
raliseringsscenariet forventes der et fald i egenanvendelsen pa ca. 600.000 tons.
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4. Vurdering af langsigtede biobraendsels-ressour cer

Med baggrund i fremskrivningerne for den forventede halmproduktion og landbrugets eget-
forbrug af halm som beskrevet i de foranstaende kapitler, vil der i det falgende blive foreta-
get en vurdering af mulighederne for at fremskaffe den malsatte biomasse i relation ftil
OE21 og E21.

Regeringens langsigtede handlingsplan for anvendelse af vedvarende energi fra 1996 (E21)
blev som beskrevet i indledningen i juni 1999 fulgt op af OE21. | OE21 sker der en hurtige-
re indfasning af vindkraft og anvendelse af affald end forudsat i E21. Da det samtidig for-
ventes at anvendelsen af vedvarende energi er konstant i de kommende ar vil anvendelsen
af halm og energiafgreder blive mindre end forventet i E21.

Tabel 4.1 viser en fordeling af den forventede anvendelse af ham plus energiafgrader |
henhold til OE21 og E21.

TABEL 4.1. Malsat anvendelse af halm og energiafgrader | OE21 og E21

PJ 2000 2005 2010 2015
OE21

Halm 8 15 14 23
Energiafgrader 0 0 0 5
Sum 8 15 14 28
E21

Halm 20 22 22 23
Energiafgrgder 0 0 3 15
Sum 20 22 25 38

Den forventede anvendelse af halm udger 23 PJi 2015 for bade E21 og OE21. | E21 for-
ventes der samtidig indfaset 15 PJ i energiafgrader, mens der i OE21 kun regnes med 5 PJ.
Den samlede anvendelse af halm og energiafgreder vil sdledes veae pa henholdsvis 38 PJ
(E21) og 28 PJ (OE21).

For at bedamme de produktions- og areal maessige konsekvenser ved anvendelse af den mal-
satte maangde energiafgrader i energisystemet er der taget udgangspunkt i de tre scenarier:
Reference 2015, miljgbeskyttelse 2015 og liberalisering 2015. Det antages for alle scenari-
er, at hele den tilgaengelige halmmaangde til energiformal anvendes farst.



| referencescenariet forventes halmoverskuddet at blive reduceret med knap 10 pct. fra &r
2000 til & 2015. | miljgbeskyttel sesscenariet vil halmproduktionen falde med 25 pct. til
4,84 mio. tonsi forhold til & 2000. Omvendt vil halmproduktionen stige med ca. 4 pct. til
6,76 mio. tonsi tilfadde af liberalisering (se tabel 4.2).

For alle scenarier forventes det, at der maksimalt kan bjaarges op til 85 pct. af den produce-
rede halmmaangde til energiformal. Der kan forventes at vaare landmaand der ud fra et jord-
forbedringssynspunkt under alle omstaandigheder gnsker at snitte og nedmulde halm, lige-
som andre af tidsmaessige arsager vil snitte og nedmulde for at kunne sa vintersaed rettidigt.

| tarre ar eller med darlige bjeargningsbetingelser vil den bjargede maangde kunne falde
med yderligere 20 pct. | tabel 4.2. er der ligeledes taget hgjde for denne usikkerhed, sdledes
at der er en rimelig sikkerhed for, at de forventede masngder er til radighed i alle ar.

TABEL 4.2. Forventet udnyttelse af halm og energiafgrader (normalar)

Ar 2000 2015 2015 2015
Enhed reference miljgbeskyttelse liberalisering
Halmproduktion i alt Tons 6.483.500 5.856.993 4.840.183 6.757.904
Bjeergningsandel (maksimalt) Pct. 85 85 85 85
Bjeerget maengde halm, maksimal
kapacitet Tons 5.510.975 4.978.444 4.114.156 5.744.218
Halm til foder, straelse og gardfyr Tons 2.848.454 2.533.521 2.700.000 2.250.000
Halm til energiformal Tons 2.662.521 2.444.923 1.414.155 3.494.218
Tarstof andel Pct. 83 83 83 83
Halm til energiformal Tons ts 2.209.892 2.029.286 1.173.749 2.900.201
Halm til energiformal PJ 37,4 34,3 19,8 49,0

Sikker leverancemaengde?
(20 pct. reduktion pga. fejlslagen

hgst m.v.) PJ 29,9 27,4 15,9 39,2
OE21

Anvendt meengde halm og

energiafgrader i henhold til OE21 PJ - 28 28 28

Difference (OE21 mal) som
deekkes ved dyrkning af

energiafgrader PJ - -0,6 -12,1 11,29
E21

Anvendt meaengde halm og

energiafgrader i henhold til E21 PJ - 38 38 38

Difference (E21 mal) som
deekkes ved dyrkning af
energiafgrader PJ - -10,6 22,1 1,27

Y Mélet kan opfyldes ved anvendelse af halm.
? Den sikre leverancemaengde er fastsat til 80 pct.(dvs. 20 pct. reduktion) af den forventede maengde halm
til energiformal.
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Med en sikkerhedsmargin pa 20 pct., vil der for referencescenariet vaare en forventet halm-
leverance pa 27,4 PJi 2015, mens der i miljgscenariet kun kan forventes at vaae knapt 16
PJtil rédighed i ham. | liberaliseringsscenariet vurderes der at vaare godt 39 PJ til radighed
i 2015, hvilket er tilstraskkeligt til at dackke det mal satte behov for biomasse bade i OE21 og
E21. Liberaliseringsscenariet er derfor ikke medtaget i de efterfalgende analyser.

4.1. Meaengde af energiafgreder og ar ealbehov - OE21

Som det fremgar af tabel 4.2 skal der i referencescenariet suppleres med ca. 0,6 PJ for at
opfylde den malsatte maangde pa 28 PJ, mens det i miljgscenariet er ngdvendigt at frem-
skaffe godt 12 PJ. | liberaliseringsscenariet vil den malsatte maangde alene kunne daskkes
af halm.

| tabel 4.3 er der vist den ngdvendige maangde af energiafgreder og arealbehov for at frem-
skaffe 28 PJ halm og energiafgrader for tre eksempler pa forsyningsstrategi. Der er i bereg-
ningerne anvendt gennemsnitsudbytter (sei gvrigt kap. 5). Eksemplerne er kun vist for refe-
rence- og miljgscenarierne, da der ikke er brug for energiafgrader i liberaliseringsscenariet.

TABEL 4.3. Arealfordeling og produktion af energiafgragder ved forskellige scenarier til op-
fyldelse af malsaetning i OE21

Difference (OE21
mal) opfyldes med Difference (OE21 Difference (OE21
varieret anvendelse mal) opfyldes alene mal) opfyldes alene
Gennemsnitlige udbytter af pil og kornafgrader med pil med hvede-helssed

Miljgbe- Miljgbe- Miljgbe-
Reference skyttelse Reference skyttelse Reference skyttelse
2015 2015 2015 2015 2015 2015

Pil, ha 5.500 40.000 5,500 108.500

Gns. tts/ha, (20 ars kulturperiode) 7,0 7,0 7,0 7,0

Tons tarstof 38.500 280.000 38.500 759.500

PJ 0,6 4,5 0,6 12,3

Hvede — helseed, ha - 30.000 - - 3.000 65.500
Gns. tts/ha (1-arig) - 11,1 - - 11,1 11,1
Tons tarstof - 333.000 - - 33.300 727.050
PJ - 5,6 - - 0,6 12,3
Triticale — helseed, ha - 14.000

Gns. tts/ha (1-arig) - 9,1

Tons tarstof - 127.400

PJ - 2,2

Energiafgrgder, i alt (PJ) 0,6 12,3 0,6 12,3 0,6 12,3

Samlet areal med energiafgrader (ha) 5.500 84.000 5.500 108.500 3.000 65.500
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Som det fremgéar er det i miljascenariet nadvendigt med ganske betragtelige arealer med
energiafgrader for at opnaen samlet leverance pa 28 PJi halm og energiafgrader i & 2015.

Det forventes dog, at det vil vaae muligt at finde disse arealer, issa hvis der er tale om de
flerdrige energiafgreder, som samtidig kan vage en del af en samlet miljgmaessig strategi.
Det vil nemlig vaare ngdvendigt at inddrage bade det forventede braklagte areal samt ster-
steparten af det areal, der forventes udlagt til miljgbrak i dette scenarie (jf. tabel 2.2).

Under antagelse af, at den til radighed vearende maengde halm anvendes farst (af prismaessi-
ge arsager), vil der i referencescenariet kun vaae brug for under 1 PJi energiafgreder sva-
rende til ca. 5.500 hapil eller ca. 3.000 ha hvede-hel saed.

4.2. Meaengde af energiafgreder og ar ealbehov - E21

Det malsatte forbrug af halm og energiafgreder er i den oprindelige energiplan planlagt til
at vage pai alt 38 PJi 2015, hvoraf halm udger 23 PJ.

| liberaliseringsscenariet vil halmproduktionen alene kunne daskke de 38 PJi et normal ar.

For bade reference- og miljascenarierne er der derimod brug for ganske store maengder
energiafgrader, sifremt malenei E21 skal opfyldes.

Tabel 4.4 viser de nadvendige maangder og arealbehov for tre eksempler pa afgradekombi-
nationer der kan opfylde E21 mélene. Der er i beregningerne anvendt gennemsnitsudbytter
(sei avrigt kap.5).

For referencescenariet ligger arealbehovet pa 56.500 ha, hvis forsyningen alene er baseret
pa hvede-hel saad, mens det stiger til 93.500 ha, hvis forsyningen alene baseres pa pil.

| miljascenariet er arealkravet vaesentligt hgjere nemlig 118.000 ha for hvede-helsaed alene,
og op til 195.000 ha hvis forsyningen alene baseres pa pil.
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TABEL 4.4. Arealfordeling og produktion af energiafgreder ved forskellige scenarier til op-
fyldelse af malseetningen i E21

Difference (E21 mal)
opfyldes med varieret Difference (E21 mal) Difference (E21 mal)

anvendelse af pil og opfyldes alene opfyldes alene med
Gennemsnitlige udbytter kornafgrgder med pil hvede-helsaed
Miljgbe- Miljgbe- Miljgbe-

Reference skyttelse Reference skyttelse Reference skyttelse
2015 2015 2015 2015 2015 2015

Pil, ha 40.000 80.000 93.500 195.000 - -
gns. tts/ha, (20 ars kulturperiode) 7,0 7,0 7,0 7,0 - -
Tons tarstof 280.000 560.000 654.500 1.364.000 - -
PJ 4,5 9,1 10,6 22,1 - -
Hvede — helsaed, ha 32.500 53.000 - - 56.500 118.000
gns. tts/ha, (1-arig) 111 111 - - 111 111
Tons tgrstof 360.750 588.300 - - 627.150 1.309.800
PJ 6,1 9,9 - - 10,6 22,1
Triticale — helsaed, ha - 20.000 - - - -
gns. tts/ha, (1-arig) - 9,1 - - - -
Tons tarstof - 182.000 - - - -
PJ - 3,1 - - - -
Energiafgrgder, i alt (PJ) 10,6 22,1 10,6 22,1 10,6 22,1
Samlet areal med energiafgrader (ha) 72.500 153.000 93.500 195.000 56.500 118.000

4.3. Vurdering af arealbehov

| forbindel se med vurderingen af, hvilke arealer der kunne forventes at vagre til radighed for
energiafgrader i de forskellige scenarier, blev det skannet, at det var de udtagne arealer, der
vil blive anvendt til dyrkning af energiafgrader.

Det forventes ikke, at energiafgrader vil kunne konkurrere gkonomisk med andre salgsaf-
grader pa reformarealerne, isa ikke pa de bedre jorde (Parsby og Rosenquist, 1999). Sam-
tidig er der det vaesentlige forhold at hverken pil eller elefantgraes er reformafgreder, hvilket
betyder, at de kun kan dyrkes med tilskud pa de udtagne arealer. Dette gadder dog ikke for
energikorn, som kan dyrkes enten som non-food afgrade pa de udtagne arealer eller som
reformafgrade pa reformarealerne.

Det er derfor vurderet, at sterrelsen af det udtagne areal ssdter en gvre gramse for, hvilke
arealer der kan forventes at vagre til radighed for produktion af energiafgreder.
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| referencescenariet er det vurderet, at der vil vaare knapt 170.000 ha til radighed for ener-
giafgraeder, det vil derfor vagre realistisk at regne med, at det fornadne areal vil vage til ra
dighed til at opfylde malene badei OE21 og E21.

| miljescenariet er der omkring 160.000 ha der principielt skulle vaae til radighed for ener-
giafgrader. Dette skulle vaae tilstraskkeligt til at dackke malene i OE21, mens det vurderes
uredistisk at kunne fremskaffe de fornadne maangder energiafgrede til at kunne dagkke méa-
lene i E21. Man skal ogsa veae opmaaksom pa, at et energiafgredeareal der er sterre end
det udtagne areal, vil medfare en nedgang i den samlede halmproduktion. Under de anvend-
te forudssgninger vil nettotilgangen af biomasse ved en hektar energiafgrade ud over det
braklagte areal, kun vaae biomassen fra energiafgraden fratrukket den halmmaangde, der
ellersville have vaaet produceret.

| liberaliseringsscenariet vil malene i bade OE21 og E21 som tidligere anfert kunne daek-
kes af halm alene.

De her viste forsyningsstrategier skal betragtes som eksempler pd, hvorledes nagdvendige
mangder af energiafgrader kan fremskaffes og det deraf afledte arealbehov. Der er ikke
foretaget vurderinger af, hvordan disse strategier vil kunne indpassesi praksis.

Da bade pileflis og energikorn som helsead i baller kraever specielle lagerforhold, hvis der
skal lagres ud over nogle fa maneder, er det af omkostningsmaessige arsager forudsat at ba-
de pileflis og energikorn som helssad i baller anvendes inden for denne periode efter bjaarg-
ning.

Dette betyder, at disse energiafgreder sa skal indgd sammen med anden biomasse som
skovflis og halm for at sikre en helarsforsyning pa kraftvarmevagkerne.

Der er i ovenstadende vurderinger anvendt gennemsnitsudbytter, uanset at energiafgraderne
er forudsat at blive dyrket pa marginae (udtagne) aredler.

Dette kan issar for energikorn betyde en mindre overvurdering af udbytterne og dermed en
undervurdering af arealkravet. Forudsadtes det, at der kun er dyrkning pa sandjord (JB 1-3),
vil arealkravet stige omkring 20 pct. for energikornets vedkommende.

For de flerdrige afgrader som pil og elefantgraes har lokaliteten en sterre betydning for ud-
byttet end jordboniteten, og det har derfor ikke den store betydning udbyttemaessigt at disse
forventes dyrket pa de udtagne aredler.
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5. Produktionsomkostninger for energiafgr ader

Som det fremgar af forrige afsnit, forventes der for alle udviklingsforlgb at veare det areal-
maessige grundlag for at producere de forngdne maengder af energiafgreder til at opfylde
den reviderede energihandlingsplan i & 2015, mens det dog ikke er muligt at opfylde male-
nei den oprindelige energihandlingsplan for miljgscenariet.

Spergsmalet er nu, om det gkonomisk set vil vage attraktivt for landbruget at producere
energiafgreder, atsa forholdet mellem forventede omkostninger og forventet salgspris.

5.1. Produktionsomkostninger for energiafgreder —fadles for udsagtninger

Erfaringsgrundlaget for produktion af energiafgreder i praksis er behersket bade hvad angar
energikorn og flerdrige afgrader som pil og elefantgraes, hvilket ogsa betyder at produkti-
onsomkostningerne er behadtet med en vis usikkerhed.

Der er ikke i omkostningsberegningerne afsat belab til jordrente, da det som tidligere naavnt
forventes at energiafgraderne dyrkes pa udtagne arealer. Udtagningspraamien pa 2.450 kr. er
her forudsat at kunne dagkke jordrenten.

Produktionsomkostningerne for energiafgraderne er beregnet pa baggrund af budgetkalku-
ler udarbejdet af Landbrugets Radgivningscenter.

Budgetkalkulerne er et generelt planlasgningsvaaktgj der er udarbejdet pa grundlag af erfa-
ringstal, forsggsresultater og statistiske opgerelser. Budgetkalkulerne for de enkelte afgre-
der er vist i appendiks 1.

Driftdedelse

Budgetkal kulerne bygger pa et teknisk niveau der svarer til god driftsledelse, hvilket for de
enkelte produktioner svarer til gennemsnittet af resultaterne for den bedste halvdel af de
landmaand, der har deltaget i produktionsstyring for den pagad dende produktion.

Udbytter

De forudsatte udbytter i beregningerne bygger pa en kombination af erfaringstal fra praksis
og forsagsresultater. Udbytterne for energikorn er opgjort bade pa sandjord (JB 1-3) og ler-
jord (JB 5-9).
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For de flerarige energiafgrader, pil og elefantgrass, har variationerne i lokalklima og vand-
forsyning en betydelig indflydel se pa produktionsresultatet. Udbytterne er derfor opgjort for
henholdsvis god og darlig lokalitet.

De forventede udbytter er angivet i tabellerne 5.1 og 5.2.

Seedskifte

Der er ikke i beregningerne taget hensyn til de enkelte ggendommes saadskifte, da energiaf-
grederne antages dyrket pa udtagne arealer. Samtidig vil der ikke for energikorn vaare spe-
cielle saadskiftemaessige forhold der skal iagttages, men alene en gkonomisk vurdering af
om afgraden skal dyrkes eller g.

For pil og elefantgraes er der tale om 20-arige omdriftstider og det giver i denne sammen-
haang ingen mening at tale om indplacering i et ssadskifte.

Arbeds- og maskinindsats

Arbejds- og maskinindsatsen bygger pa malinger fra praksis, resultater fra arbejdstidsstudi-
er og —malinger fra Forskningscenter Bygholm samt erfaringstal.

Der er i beregningerne taget hgjde for forskelle i arbejds- og maskinindsats pa forskellige
jordtyper.

Det er vigtigt at vare opmagrksom p3, at der i beregningerne er forudsat en effektiv udnyt-
telse af bade maskiner og arbejdskraft. En vassentlig forudsagning for at dette kan opnas i
praksis er, at der er tale om reelle marker af en vis minimumsstarrelse (5-10 ha) med gode
tilkarselsforhold.

Priser
K gbs- og salgspriser para og hjedpestoffer og produkter er beregnet som et gennemsnit for

registrerede opnaede priser hos landmamdene. Maskinomkostningerne er opgjort som ma-
skinstationstakster efter laveste listepriser.

Der er sdledes tale om gennemsnitlige priser, der kan varierer alt efter forholdene pa den
enkelte bedrift.
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Renter

Der regnes ikke med forrentning i forbindelse med de etérige energiafgreder. For de flerari-
ge energiafgrader som pil og elefantgrass regnes der med en 20-arig kulturperiode og til
beregningen af de gennemsnitlige arlige omkostninger, er der anvendt en kalkulationsrente
pa 6 pct.

5.2. Beregninger

Tabel 5.1 viser de beregnede produktions-, lager- og leveringsomkostninger an vaak for
energikorn, dyrket pa henholdsvis sandjord og lerjord.

TABEL 5.1. Produktions- og leveringsomkostninger for energikorn (an vaerk)

Vinterhvede Varbyg Vinterrug/triticale

JB1&3 JB5-9 JB1&3 JB5-9 JB1&3 JBS5-9

Kerne Tons/ha/ar 3 9,3 4,4 6,4 4,4 6,85
Halm Tons/ha/ar 4,2 4,9 3 3,1 3,9 4,9
Biomasse ved hgst af hele afgraden”  Tons/ha/ar 11,2 15,6 8,1 10,5 91 12,9
Stykomkostninger Kr./ha 1.786 1928 1371 1392 1430 1.520
Maskin- og arbejdsomkostninger” Kr./ha 3.028 3905 2469 3.033 2.667 3.365
Tarring af korn Kr./ha 356 552 261 380 261 406
Mejetaerskning Kr./ha 990 1.203 738 875 851 1.036
Veerdi af halm p& mark Kr./ha 210 245 150 155 195 245
Produktions- og leveringsomkostninger Kr./tons 708 541 779 608 827 618
- kerne an veerk Kr. tons

tarstof 853 652 939 732 997 745
Produktions- og leveringsomkostninger Kr./tons 536 488 575 530 553 493
- helsaed an vaerk® Kr./tons

tarstof 645 587 693 638 667 594

Y Ved hgst af hele afgraden forudszettes den bjeergbare maengde at blive gget med 10 pct.
? Excl. Omkostninger til bjaergning af halm.
® Handteringsomkostninger halm/helssed  kr./tons 350

Veegt af storballer af helsaed kg/stk. 850

Udbytter og omkostninger for energikorn, dels som helssed og dels som kerne, er fastlagt
for sandjord (JB 1-3) og lerjord (JB 5-9). Omkostningerne an vaak varierer fra 587 kr./ton
terstof for vinterhvede helsaad til 693/ton terstof for varbyg pa sandjord leveret i storballer.
Tager man kerne alene som braandsel stiger omkostningerne vassentligt til 652 kr./ton ter-
stof for vinterhvede pa god kornjord til 997 kr./ton terstof for rug/triticale pa sandjord.
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Tabel 5.2 viser de beregnede produktions-, lager- og leveringsomkostninger for henholdsvis
pil og elefantgraes.

TABEL 5.2. Produktions- og leveringsomkostninger for flerarige energiafgrgder (an veerk)

Pil Elefantgraes
Dérlig God Dérlig God
lokalitet  lokalitet lokalitet lokalitet
Biomasse” Tons/tgrstof/ha 55 8,5 53 8,3
Stykomkostninger Kr./ha 1.169 1.169 704 775
Maskin- og arbejdsomkostninger Kr./ha 1.981 2.735 2.680 3.899
Produktions- og leveringsomkostninger an vaerk Kr./tons/tgrstof 6477 513” 702 591

Y Gennemsnit over en 20 &rig kulturperiode.
? Direkte levering.

Omkostningerne er her opgjort for god og darlig lokalitet. Der er for pileflis kun regnet med
en kort mellemlagringsperiode i udaskket markstak eller direkte levering, mens der for ele-
fantgrees er regnet med lagring i laangere perioder. Som det fremgar af tabellen ligger om-
kostningerne an vaak pa 513 kr./tons/terstof for pil pa god lokalitet, mens omkostningerne
for elefantgraes pa darlig lokalitet ligger palige godt 700 kr./ton/terstof .

| figur 5.1 er de aktuelle energiafgreder rangordnet efter samlede omkostninger an veaak
(kr./tongtarstof) og sammenlignet med halm.

Som det ses af figuren er halm klart det billigste, herefter kommer pil, energikorn-hel seed og
elefantgraes, der ale ligger pa samme niveau, mens energikorn-kerne klart har de hgjeste
omkostninger an vaak.
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FIGUR 5.1. Produktions- og leveringsomkostninger for energiafgrader
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5.2.1. Gennemsnitlige omkostninger for energiafgr eder

Tabel 5.3 viser omkostningerne i kr. pr. GJ an vaak. Omkostningerne er beregnet ud fra
gennemsnitlige udbytter og kan som sadan ikke bruges til detailplanlaagning. Tabellen viser
sdledes omkostningsniveauet for de enkelte energiafgrader. Omkostningsudviklingen fra
halm med de laveste omkostninger pr. GJtil triticale-kerne med de hgjeste omkostninger pr.
GJer naturligvis den samme som vist i figur 5.1.

TABEL 5.3. Energiafgrgder — omkostninger kr. pr. GJ an veerk

Hvede- Triticale- Elefant- Varbyg- Hvede- Varbyg- Triticale-

Kr./GJ Halm Pil  helseed helsaed grees  helsaed kerne kerne kerne
JB/1-3
darlig lokalitet 34,8 39,9 38,2 39,5 41,5 41,0 50,5 55,6 59,0
JB/5-9
god lokalitet 20,9 31,2 34,7 35,1 35,0 37,8 38,6 43,3 44,1

Gennemsnit 27,9 35,5 36,5 37,3 38,3 39,4 44,6 49,5 51,6




Det skal dog bemaakes, at udsvingene mellem de hgjeste og laveste omkostninger for de
enkelte afgrader, er starre end forskellene mellem de gennemsnitlige omkostninger for de
enkelte afgrader 1 gruppen energikorn-helsead samt pil og elefantgraes og gruppen energi-
korn-kerne.

5.3. Forventet prisudvikling

Dei tabel 5.3 viste omkostninger er baseret pa ar 2000 prisniveau og bygger som tidligere
anfart pa eksisterende erfaringer og teknologi.

Den fremtidige omkostningsudvikling vil i hgj grad afhaange af udvikling i udbytter og til-
pasningen af teknologien til de enkelte afgrader.

Isaxr for pil og elefantgrees ma det forventes, at en udbredt dyrkning vil medfere en gget
interesse hos planteforaadlerne og dermed et stigende potentielt udbytteniveau. Samtidig vil
en udbredt dyrkning i kommerciel skala ogsa skabe baggrund for udvikling af dyrknings-
teknik og maskiner til dyrkningen, hvorved der kan sikres en | gbende effektivitetsfremgang.

For energikornets vedkommende er det isaar pa omradet hgst, bjergning og handtering, hvor
der kan forventes en effektivitetsfremgang ved en udbredt dyrkning.

Det kan derfor forventes, at en udbredt dyrkning af energiafgreder i kommerciel skala vil
give baggrund for en produktivitetsfremgang der kan sikre et stabilt omkostningsniveau.
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6. Hvad kan elvaerkerne betale for biomasse

| dette afsnit vurderes det, hvad elvaakerne vil kunne betale for biomasse til braandsel. Som
grundlag for vurderingen er der foretaget beregninger for sasmmenhaangen mellem samlet
elpris (elpris + vaadi af grant certifikat), og den pris der kan betales for biomasse for tre
anlaggstyper. Afbraandingen af biomasse forudsadtes at ske enten i en separat, uafhaangig
biokedel eller som samfyring (tilsats) pa en eksisterende gas- eller kulfyret kraftvaarksblok.

For det separate anlagy gennemfares en beregning for alle indteggter og udgifter ved anlagg-
get, medens der kun gennemfares beregninger ud fraen marginal betragtning for anlasg med
samfyring. Pa denne made undgas komplicerede betragtninger omkring restvaardien af det
eksisterende anlagg. | forbindelse med bygning af biomassefyrede anlagy er der isaa to pa-
rametre, som har vassentlig indflydelse pa den samlede driftsakonomi; brasndsel sprisen for
biomasse og salgsprisen for €.

Resultatet af beregningerne er vist som en sakaldt ISO-NPV kurve for hver af de 3 anlemgs-
typer. ISO-NPV kurven angiver det forhold mellem samlet elpris og pris pa biomasse, der
netop sikrer, at den gnskede forrentning af kapitalen opnas over investeringens levetid.

Det er i beregningerne forudsat at vilkarene for det "frie” elmarked er gaddende, hvilket
betyder, at el-vaakerne skal producere til en konkurrencedygtig pris.

El-prisen fra et biomassefyret kraftvaak bestér af to komponenter, den saadvanlige €elpris,
som af Energistyrelsen forventes at blive 22 gre/kWh (Energistyrelsen, 1999), og vaadien
af granne certifikater pa mellem 10 og 27 are/kWh.

Hvis man vil gennemfare en VE-plan svarende til EU’s hvidbog, vil det kraeve en samlet
afregningspris (VE-bevis og el-markedspris), der svarer til omkostningerne ved udbygning
med vindmgller, da vindmgallerne formodes at blive prissadtende pa det granne elmarked.
Dette skannes at betyde en gvre gramse for den samlede el-pris pa 30-35 gre/lk Wh.

Usikkerheden samler sig sdledes om vaadien af de grenne certifikater (VE-beviser) samt
braandsel sprisen (prisen pa biomasse). Det er forudsat, at der kun benyttes dansk biomasse
som brasndsel skilde. Flis fra energipil bruges som gennemgaende eksempel.
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Det forudsadtes i beregningerne, at biomasseanlagggene etableres som selvstaandige proj ekt-
selskaber. Til at gennemfare den gkonomiske vurdering er der benyttet en pengestrams-
model, der indeholder indtaagter og udgifter i projektselskabet i en 15-arig periode. Der er
anvendt en kalkulationsrente pa 7 pct. ved vurdering af biomasseprojekterne. Ved valget af
afkastkrav er der taget hgjde for, at investeringer i energiproduktionsanlagy er langsigtede
og har en stor usikkerhed. Der er samtidig foretaget falsomhedsberegninger hvor renten
alternativt er pa5 pct. p.a.

Den gkonomiske vurdering vil blive foretaget for:

- Separat biomasseanlag.
- Samfyring af biomasse (55 pct.) med henholdsvis kul og naturgas.

Det er valgt at anvende en fadles anlagysstarrelse for ale tre typer af anlagg for at gare tek-
nologierne mere sammenlignelige. Der er tale om mellemstore kraftvarmevaagker svarende
til Herningvaaket. Det betyder, at biomasse-andelen er starre ved samfyring (55 pct.) end
den vil vazre ved tilsatsfyring pa et centralt kraftvarmevaak (5-15 pct.).

6.1. Generelledata

Det er som naevnt en generel forudssgning for den gkonomiske model, at biomasseanl aag-
gene etableres som selvstaandige projektselskaber. Det betyder, at der kun inddrages effek-
ter, der har direkte betydning for gkonomien for projektsel skabet.

Det skal dog pointeres, at i den udstragkning, at valget af biomasseinvestering har en for-
skellig pavirkning af vaardien af de gvrige aktiver, sa er denne effekt blevet kvantificeret.
Her tamnkes specielt pa samfyring, hvor gkonomien i projektselskabet belastes med ekstra-
omkostninger til restprodukthandtering.

Alle beregninger er gennemfart med udgangspunkt i & 2000 priser.

| det fglgende beskrives de forudsagninger, der er ensfor alle cases.



-47 -

6.1.1. Anlaggsdata

Anlaggsomkostningerne for et separat biomasseanlasg (30MWe samt 60M J/s) er beregnet til
520 Mkr., medens omkostningerne til ombygning af en eksisterende kraftvaerksblok til til-
satsfyring er beregnet at koste 175 Mkr.

Der regnes med braandsels- og emissionsdata, som vist i tabel 6.1.

TABEL 6.1. Breendsels- og emissionsdata

Halm Flis Kul
Breendveerdi MJ/kg 14,9 9,5 25 14 pct. vandindhold for halm og 45 pct. for flis
Raggas Nm®/kg 5 3,6 Tar rgggas, 6 pct. O,
SO,-emission mg/Nm’® 150,0 0
No,-emission mg/Nm* 300,0 |250
Flyveaske Pct. 0,2 9 Procent af breendselsforbrug (tons)
Slagge (vad) Pct. 2 1 Procent af breendselsforbrug (tons)

6.1.2. Driftprofil

Driftsprofilen er vigtig for gkonomien i anlasggene. Generelt er gkonomien bedst, nar an-
laggene kerer i modtryk®. Det separate anlagy er forudsat at kere i 100 pct. modtryk, me-
dens de gvrige anlagy kan variere forholdet mellem el- og varmeproduktion i takt med el- og
varmebehovet. | beregningerne for samfyringsanlaeggene er der forudsat modtryksdrift i 75
pct. af tiden.

6.2. Driftsudgifter
6.2.1. Braendselspriser

Den vaesentligste driftsudgift for de omhandlede anlagy er omkostninger til braandsel. For
kul og naturgas er anvendt Energistyrelsens braadsel sprisprognose offentliggjort i januar
2001. Den er igen baseret pa fremskrivninger fra IEA (Det Internationale Energi Agentur).
Felgende priser er anvendt for hele beregningsperioden.

Kul: 14 kr./GJ
Naturgas: 22,8 kr./GJ

Biomasseprisen fremkommer som resultatet af beregningerne. For at belyse starrel sesord-
nerne for biomassepriser kan det oplyses, at Elsam og ELKRAFT i fadlesskab har lavet en

2 El og varme produceres i et fast forhold.
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prognose for biomassepriser i Danmark med udgangspunkt i, at biomassepalasgget skal op-
fyldes. Prognosen bygger i hovedtrask pa udbudsrunder afholdt af Sjadlandske Kraftvaarker
(SK) i 1995 og 1996 med henblik pa at kebe halm til deres anlaay. Pa baggrund af disse ud-
bud har SK tegnet kontrakter pa levering af halm frem til 2001 til en pris pa 53,1 ere/kg
svarende til 35,4 kr./GJ.

Elsam har til halmanlaagget pa SH (Enstedvagket) indgaet kontrakt pa levering af halm til
28 kr./GJ. Notatet konkluderer, at denne lavere pris skyldes specielle markedsforhold i Jyl-
land i 1998.

Samtidigt forventes stigende priser paAham i fremtiden som falge af opfyldelsen af biomas-
sehandlingsplanen. Det skyldes dels, at den stigende efterspargsel i sig selv vil presse pri-
serne op, dels at det vil kraeve laangere transportaf stande at hente de starre maangder af halm
frem til anlagggene.

Umiddelbart kan flis fra Danmark overvejes. | den tidligere naevnte braandsel sprisprognose
fra Elsasm/ELKRAFT vurderes prisen paflis at blive den samme som for halm. Den forudsi-
gelse bygger pa, at kun dansk flis er til radighed. Hvis importeret flis er til radighed, vil det
laagge en deamper pa den mulige prisudvikling pa halm.

Anlaggslgsninger med separate, ristefyrede kedler er de mest fleksible over for forskellige
braendselstyper. Det kan ved design af anlaaggene overvegesi hvilket omfang, de fra starten
skal dimensioneres til at kunne modtage andre typer af braendsler. Der vil typisk veae en
ekstra anlasgsomkostning, der ma vejes op mod vaadien af starre braandsel sfleksibilitet.

6.2.2. Restprodukthandtering

Der er vaesentlig forskel pa de restprodukter, der genereres med de forskellige tekniske las-
ninger. De separate kedler producerer en “ren” bioaske, medens samfyring med kul produ-
cerer en blanding af kul- og bioaske. Det er elsektorens malsagning at kunne anvende ren
bioaske, f.eks. til gadningsformal. For den “rene” bioaske skelnes der efterfalgende mellem
slagge og flyveaske.

Det er forudsat, at hele askemaangden fra samfyring (flis’/kul) skal deponeres eller anvendes
til anlasgsarbejder. Tilsatsfyringsprocenten (55 pct.) bliver sa hgj, at selv med en lempelse
af betonnormens krav vil det vaae vanskeligt at anvende aske fra tilsatsfyring i byggeindu-



-49-

strien. Der er gennemfart f@lsomhedsberegninger, der viser betydningen af at undga depo-
neringsafgifter.

Ved tilsatsfyring i centrale kraftvaarker kan den pavirkede restproduktmaangde blive meget
stor, idet al aske fra anlamget vil blive pavirket.

Til beregningsformal er der gjort falgende antagel ser:

Bioaske, der afsates til fx gadningsformdl, giver en indteagt, der dackker omkostningerne
til transport m.v.

Blandingsaske, der anvendes til anlasgsarbejder, koster 100 kr./tons i transport m.v., men er
afgiftsfritaget.

Restprodukter der deponeres har omkostninger pa 150 kr./tons til transport og deponering.
Hertil skal i dag lasgges en statslig deponeringsafgift pa 375 kr./tons. | alt 525 kr./tons.

6.2.3. Emissionsafgifter
CO;

Der vil ikke blive indregnet vaadien af CO,-afgifter og/eller CO,-kvoter i gkonomien for
biomasseanlagggene. Biomassen regnes som CO,-fri og vil derfor hverken skulle betale
CO,-afgift eller kabe CO,-kvoter. | den udstrakning, andre produktionsformer skal betale
CO,-omkostninger, vil det komme biomasseanl agget til gode som en hgjere markedspris pa
el.

For de danske kraftvaaker er der fastsat en samlet, arlig kvote for emission af CO,. | for-
hold til elsektorens generelle CO,-kvote vil biomasseanlaggget give en ekstra produktions-
mulighed i de tilfadde, hvor CO,-kvoten er begraansende for den samlede produktion. | de
tilfadde, hvor markedsprisen pa €l er begramsende for produktionen pa de centrale kraft-
vagker, vil biomasseanlaggget tage produktionsmuligheder fra disse anlagy. Det vil dog veare
I situationer, hvor indtjeningen vil vaae lav, og derfor vil tabet (indtsggter - variable om-
kostninger) veare minimalt. Tabet/gevinsten vil tilfalde kraftvaaket som investor, men pa-
virker ikke umiddelbart projektselskabet, der ger biomasseanlaggget. Derfor er tabet ikke
indregnet i denne analyse.
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O,
Det er antaget, at SO,-af giften fastholdes pa 10 kr./kg SO, i reale priser.

NOy

Det er forudsat, at der ikke indfares afgift pANO, i Danmark, selvom der i Sverige er der en
NO,-afgift pa 40 (svenske) kr./kg.

6.3. Driftsindtaegter
6.3.1. El-pris

Det er markedet, som bestemmer prisen pa el. Vurderingen af markedsprisen i ar 2010 er
meget usikker.

Prisen pa €l fra et biomassefyret kraftvaak bestar af to dele; den saadvanlige el-pris samt
vagdien af granne certifikater. Det forudssdtes af Energiministeriet, at den ssedvanlige €
kan sadges til 22 gre/lkWh (Energistyrelsen, 1999), medens vaadien af granne certifikater
vil afhaenge af det granne marked.

De her foretagne antagelser om markedsprisen pa e efter 2010 er selvfalgelig behadtede
med meget stor usikkerhed. For samfyringseksemplerne er det dog ikke af afgarende betyd-
ning, da der kun regnes med forskellene mellem anlasg med og uden samfyring.

6.3.2. Grannecertifikater

Forelgbigt er de politiske betingelser for granne certifikater kun fastlagt frem til 2003. Der
er fastlagt et prisband pa 10-27 gre/lkWh.

Det er Energistyrelsens forventning (Energistyrelsen, 1999), at et marked for granne certifi-
kater, hvor alle teknologier konkurrerer pa lige fod, vil betyde, at vindmgller vil blive den
eneste teknologi, der kan klare sig.

Nedenstaende tabel 6.2 viser de priser, der i dag tilbydes VE-teknologier i en raskke EU-
lande omregnet til are/kWh.
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TABEL 6.2. VE-afregningspriser i diverse EU-lande (gre/kwh)

Tyskland Spanien England Italien Frankrig Holland Belgien Portugal
65 51 37 62 42 27 39 40

Kilde: EU-kommissionen, 1999.

Det vurderes, at vindmgller vil kommetil at sedte prisen pa et europadsk marked for granne
certifikater. Pa europadsk niveau forventes det, at vindmgller kan etableres med en elpro-
duktionspris pa 30-35 are/lkWh, hvis masagningerne for indfasning af vedvarende energi
skal overholdes. Faldet i forhold til tabel 6.2 kan begrundes med den hastige teknol ogiud-
vikling, som vindkraften oplever i disse &. Med en samlet afregningspris pa 30-35 gre/lkWh
for gren € og en markedspris pa 22 are/lk Wh bliver veadien af de granne certifikater 8-13
are/lkWh.

6.3.3. Varmepris

Der er i de seneste ar sket en harmonisering af varmeafgifterne fra henholdsvis kul og na-
turgas. Fra 2002 er det kun forskellen i CO2-afgift for de to energiformer, der giver en for-
skel i afgiftsniveau.

Kulvarmeaf gift:

Energiafgift + CO2-afgift/'varmevirkningsgrad= (51 kr./GJ + 9,68 kr./GJ)/125 pct. = 48,5
kr./GJ

Gasvarmeaf gift:

Energiafgift + CO2-afgift/varmevirkningsgrad = (51 kr./GJ + 5,56 kr./GJ)/125 pct. = 45,2
kr./GJ

Det er i beregningerne forudsat, at der for de samfyrede anlagg bliver en gennemsnitlig af-
giftsbesparel se pa 40 kr./GJ varme for den del af varmen der produceres pa basis af biomas-
se. Nar den fulde besparelse ikke er medtaget i beregningerne skyldes det dels et forventet
pres fra varmeforbrugerne for at fa andel i afgiftsbesparelsen. Den fulde afgiftsbesparelse
kan derfor ikke tilskrives elproduktionen. Afgiftsbesparelsen indgér i den samlede projekt-
egkonomi til betaling af det dyrere biomassebraandsel. Et andet rationale for den reducerede
afgiftsbesparelse er, at hvis afgiftsniveauet fastholdes i Igbende priser vil det betyde en fak-
tisk reduktion i afgiftsniveauet med 2,5 pct. pr. & (inflationen).

For det separate anlagy er der forudsat en varmeafregningspris pa 50 kr./GJ.
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En anden usikkerhed er afgiftsforholdene omkring biovarmen. Hvis gkonomien i biomasse-
anlagg ser lovende ud, kan staten gge afgiften uden at komme i konflikt med |after om el-
afregningsprisen. Der er med el-reformen indfert en afgift pa varme fra affaldsfyrede anl agg,
som stiger til 12,9 DKK/(GJ varme) i 2002. Der er i disse beregninger ikke regnet med no-
gen biovarmeafgift.

6.4. Beregninger
6.4.1. Beregninger for et separat bioanlasg
| figur 6.1 er vist resultatet af de udfarte beregninger.

Der er vist sammenhaangen mellem biobraandselsprisen og den samlede €l-pris for, at et
biomasse-anlagy er rentabelt under de opstillede forudsagninger.

Kurven er en ISO -NPV kurve. NPV=0. NPV er nutidsvaadien af investors ind- og udbeta-
linger i en periode pa 15 é&r. Der er regnet med en forrentning af hele investeringen pa 7

pct.

Forudsaetninger:

Braandsel: Flisfyret.

Rente: 7 pct. for hele investeringen.
Priser: Ar 2000-niveau.

Y delse: 30 MWe samt 60 MJ/s.
Anlasggsomk.: 520 mio. kr.

Varmepris: 50 kr./GJ.

Nutidsvaardien er beregnet for en periode pa 15 ar.

FIGUR 6.1. Separat anleeg, sammenhang mellem biobraendselspris og el-pris
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kr/GJ
N
o
*

Pris for biobreendsel

20 25 30 35 40 45 50
Samlet elpris gre/kWh




-53-

For at projektet skal vaae rentabelt, er det ngdvendigt med en meget hgj e-pris, og der kan
derfor konkluderes med hensyn til et separat anlaay:

- ud fra de politiske og markedsmaessige risici i inputvariablene, der er vurderet relevante,
er usikkerheden omkring en investering i et separat biomasseanl ay meget stor.

- for at gere investeringen attraktiv er det ngdvendigt med en risikoafdaskning omkring
specielt biomasseprisen. Kontrakter, der knytter varmeafregningen til biomasseprisen, vil
vage vigtig for projektets rentabilitet. Derudover er der som for de gvrige alternativer og-
sa vassentlig usikkerhed med hensyn til de grenne certifikater.

6.4.2. Beregninger for samfyring, flis og gas.
| figur 6.2 er vist resultatet af de udfarte beregninger.

FIGUR 6.2. Samfyring, flis/gas. Sammenhang mellem biobraendselspris og el-pris

Samfyring Flis-gas ISO-NPV kurve NPV=0
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Pris for biobreendsel
kr/GJ

Forudsaetninger:

Rente: 7 pct. af hele investeringen
Anlaggsomkost.: 175 Mkr.

Priser: Ar 2000-niveau.

Y delse: 30 MWe samt 60 MJ/s.

Afgiftbesparelse varme 40 kr./GJ



Dagas er et relativt dyrt braadsel opnas en stor besparelse ved at udskifte det med biomas-
se. Det betyder ikke ngdvendigvis, at biomasse/gas er den gkonomisk optimale lgsning,
hvis man ser pa anlaggget som helhed. CO,-reduktionen er ikke sa stor, som hvis kul for-
traanges direkte. Samtidig er naturgasprisen palang sigt stigende.

6.4.3. Beregninger for samfyring, flis og kul
| figur 6.3 er vist resultatet af de udferte beregninger.

FIGUR 6.3. Samfyring, flis’lkul. Sammenhang mellem biobraendselspris og el-pris
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Forudsaetninger:
Rente: 7 pct. for hele investeringen
Anlaggsomkost: 175 Mkr.
Priser: Ar 2000-niveau.
Y delse: 30 MWe samt 60 M J/s.

Afgiftsbesparelse varme 40 kr/GJ

Ved samfyring med kul er deponering af restprodukter en vaesentlig omkostning. Den "ko-
ster" ca. 3 kr./GJi tabt betalingsevne for biomassen. Med den hgje biomasseandel (55 pct.)
er det meget tvivisomt om deponering kan undgas, da anvendelse af flyveasken i cementin-
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dustrien er underlagt strenge krav til sammensagning. Ved tilsatsfyring pa centrale kraft-
vagker med en biomasseandel pa 5-10 pct. kan man muligvis komme til at kunne anvende
restprodukterne.

6.5. Hvad kan d-vaxkerne betale for biomassei ar 2010?

| tabel 6.3 er elvaakernes betalingsevne for biobraendsel sammenfattet for de forskellige
anlaggstyper for de mest sandsynlige afregningspriser.

TABEL 6.3. El-veerkernes betalingsevne for biobraendsel ved forskellige anleegstyper

Samlet el-pris Separat anleeg Samfyring Samfyring
Jre/kWh Flis- gas Flis- kul

30 20 kr./GJ 38 kr./GJ 30 kr./GJ

35 24 kr./GJ 42 kr./GJ 34 kr./GJ

Det ses af tabel 6.3, at hvis den samlede markedspris for el er 30-35 are/lkWh, sa vil el-vaa-
kerne vegei stand at betale 30-34 kr./GJ for biobraandsel ved samfyring pa en kulfyret blok.
Mere attraktivt er samfyring pa et gasfyret anlagg, fordi gas er et dyrere bramdsel. | det til-
fad de kan af regningsprisen komme op pa 38-42 kr./GJ. Hvis der derimod skal bygges et nyt
bioanlagy, vil el-vaakerne kun vaaei stand til at betale 20-24 kr./GJ for biobraandslet.

Samfyring er sdledes det gkonomisk mest interessante alternativ, hvilket skyldes, at den
lavere anlagysinvestering giver flere frinedsgrader i forhold til de avrige usikkerheder. Sam-
fyring er i beregningerne blevet belastet med de fulde deponeringsomkostninger for flyve-
aske fra anlaggget. Hvis deponering kan undgas vil afregningsprisen for biomasse kunne
ages yderligere ca. 3 kr./GJ ved samfyring med kul og med ca. 1 kr./GJ ved samfyring med
gas.

Det skal bemagkes, at ndr samfyring med gas marginalt er bedst skyldes det, at gas er et
dyrere braandsel end kul. Der er dog en rakke tekniske forhold der vil favorisere kul/flis
lgsningen. Sei gvrigt systembetragtningernei slutningen af kapitlet.

Den separate biokedels alvorligste svaghed er, at anlasgsinvesteringerne er store. Det binder
kapital 1 en investering, hvis vaadi er usikker som faglge af politiske og markedsmaessige
rsici.
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Produktionen pa det separate anlaeg kan hele tiden falge varmegrundlaget og dermed kun
producere, nar biomassen far den maksimale vaardi (i modtryksdrift).

Hvis der skulle ske et teknologispring i perioden frem til & 2010, er der en mulighed for
reducerede anlaggsomkostninger.

For at vise betydningen af afkastkravet er der gennemfeart en fglsomhedsberegning med 5
pct. afkast af hele investeringen. Beregningen er gennemfart for en samlet elpris pa 30
are/lkWh.

TABEL 6.4. Elveerkernes betalingsevne for biobraendsel ved forskellig rente

Afkast Separat Samfyring - kul Samfyring - gas
5 pct. 24 kr./GJ 32 kr./GJ 39 kr./GJ
7 pct. 20 kr./GJ 30 kr./GJ 38 kr./GJ

Betydningen af afkastkravet er starst for det separate anlagy, hvor der er en stor investering
medens omkostningerne til braandsel er dominerende for samfyring, specielt med gas.

6.6. Konklusion

De gennemfarte beregninger viser, at det isoleret set er mest gkonomisk fordelagtigt at an-
vende biomasse i samfyring med naturgas. Der er imidlertid en raskke begramsninger pa
raekkevidden af denne konklusion:

1) For det farste er lasningen kun mulig pa anlagy, hvor gas braandes af i kedel-anlagy. De
fleste af de decentrale kraftvarmevaaker i Danmark er enten gasturbiner eller gasmoto-
rer, hvor denne teknik ikke er tilgaangelig.

2) Kedelanlagy pa naturgas vil umidddelbart veare mindre gkonomisk attraktive end kulfy-
rede kedelanlasg. Samtidig vil CO2-besparel sen vaare mindre ved at erstatte naturgas end
ved at erstatte kul.

3) Der vil ifalge Energi 21 stadig veare en sterre andel kul end naturgas i det danske el-
produktionssystem. | 2010 vil 26 TWh blive produceret pa kul og 22 TWh pa naturgas.
Kullene bliver anvendt i kedelanlasg, medens det kun er en mindre del af naturgassen,
der anvendes pa anlaag, som ogsa kan braande biomasse.
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Det betyder, at den marginale anvendelse af biomasse i 2010 formodentlig vil veare ved
samfyring med kul. Det er altsa betalingsevnen for samfyring mellem kul og biomasse som
vil afspejle el sektorens generelle betalingsevne.

| de regneeksempler som er gennemfart ovenfor er der regnet pa et mindre kedelanlasg med
en stor andel biomasse (55 pct.). Det sterste potentiale vil palaagere sigt veare pa de centra-
le kraftvaaker, hvor en mindre andel biomasse (5-15 pct.). De gkonomiske forhold ved de
to typer anlagy vil vaare sammenlignelige saledes, at betalingsevnen i regneeksemplerne kan
bruges som tilnaamel se.

Generelt skal det understreges, at der er stor usikkerhed forbundet med beregninger af den-
ne type, og resultaterne kan kun ses som vejledende for starrel sesordener.
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7. @konomiske konsekvenser ved de 3 scenarier

Som det fremgar af de forrige kapitler spaander de beregnede produktionsomkostninger for
energiafgreder fra 31,2 kr./GJ for pil pa god lokalitet til 59,0 kr./GJ for triticale kerne pa
sandjord.

Elvaakernes betalingsevne for biomasse til energi er vurderet til 20 kr./GJ for et separat
anlaeg ved en forrentning pa 7 pct. og en elpris pa 30 gre/lkWh. Andres elprisen til 35
are/lkWh og en forrentning pa 5 pct., kan der ved samfyring flis/gas betales op til 42 kr./GJ.

Der er sdledes umiddelbart betragtet mulighed for at producere energiafgreder til en pris,
som elvagkerne kan betale.

Det er dog nagope redlistisk at bygge en fremtidig vurdering pa disse ekstremer i forudsad-
ningerne, ligesom det ogsa skal bemagkes, at der for energiafgraderne er tale om produkti-
onsomkostninger, en kontraktpris ma forventes at vaare ca. 10 pct. hgjere end produktions-
omkostningerne.

| vurderingen af de gkonomiske konsekvenser for opfyldelsen af malsagningen i OE21, er
der anvendt de gennemsnitlige produktionsomkostninger for energiafgraderne tillagt en 10
pct. margin (kontraktpris).

Det er forudsat at elvaarkerne kan betale 30 til 34 kr./GJ for biomassen, nar energiafgrader-
ne erstatter kul i et separat anlagg eller ved tilsatsfyring fliskul.

7.1. Nettoomkostninger ved opfyldelse af OE21

| tabel 7.1 vises de beregnede nettoomkostninger ved opfyldelse af OE21 malsatningen for
halm og energiafgreder pai alt 28 PJi 2015. Beregningerne bygger pa de ovenfor neevnte
gkonomiske forudssgninger.

Det er ligeledes forudsat, at den tilgeangelige maangde halm i de tre scenarier anvendes far
der introduceres energiafgrader i systemet. Dette medferer, at der for liberaliseringsscenari-
et ikke er behov for energiafgreder, idet der her vil vare tilstrakkelige maangder halm til at
dackke de mélsatte 28 PJ.
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TABEL 7.1. Nettoomkostninger ved forskellige forsyningsstrategier (OE21)

Kombination af ener-
giafgrgder Pil Hvede helsaed
Miljgbe- Miljgbe- Miljgbe-
Reference  skyttelse | Reference  skyttelse | Reference  skyttelse
2015 2015 2015 2015 2015 2015
Totalproduktion, PJ:
Pil, PJ 0,6 45 0,6 12,3 - -
Hvede, PJ - 5,6 - - 0,6 12,3
Triticale, PJ - 2,2 - - - -
Energiafgrgder i alt, PJ 0,6 12,3 0,6 12,3 0,6 12,3
| alt kontraktpris” (mio. kr.) 23,4 490,8 23,4 480,3 24,1 493,8
"Betalingsevne” (30 kr./GJ) 18,0 369,0 18,0 369,0 18,0 369,6
Difference (mio. kr.) 54 121,8 5,4 111,3 6,1 124,2
"Betalingsevne” (34 kr./GJ) 20,4 418,2 20,4 418,2 20,4 418,2
Difference (mio. kr.) 3,0 72,6 3,0 36,9 3,7 75,6

Y Gennemshnitlige produktionsomkostninger (an vaerk) + 10 pct. (jf. tabel 5.3).

Der er i tabellen vist resultaterne for 3 forsyningsstrategier — en kombination af pil, hvede-
helsaed og triticale hel ssad samt pil alene eller hvedehel saad alene.

Som det fremgar af tabellen er det ikke muligt under de givne forudsagtninger at finde en
forsyningsstrategi, hvor braandsel spris og betalingsevne gar lige op.

| referencescenariet vil differencen veae pa 5,4-6,1 mio. kr. ved en betalingsevne pa 30
kr./GJ, mens differencen falder til 3,0-3,7 mio. kr. ved en betalingsevne pa 34 kr./GJ &f-
haengig af forsyningsstrategi.

I miljgbeskyttel sesscenariet stiger differencen markant til mellem 122 og 124 mio. kr. ved
en betalingsevne pa 30 kr./GJ, mens den ligger pa 73-76 mio. kr. ved en betalingsevne pa
34 kr./GJ.

Den store forskel mellem nettoomkostningerne for reference- og miljgscenarierne skyldes
alene den langt mindre halmmaangde, der forventes at vaare til radighed ar 2015 i miljgsce-
nariet.
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7.2. Nettoomkostninger ved opfyldelse af E21

| tabel 7.2 er vist de beregnede nettoomkostninger ved opfyldelse af malene i E21. Det er
ogsa her forudsat, at den tilgeangelige maangde halm vil blive anvendt farst.

Der er i tabellen kun vist beregninger for referencescenariet samt for hvede-helssed forsy-
ning i miljascenariet, da det som tidligere anfert af arealmaessige arsager ikke anses for rea-
listisk at kunne opfylde malene i E21 ved en kombination af energiafgreder eller med pil
alenei dette scenarie.

TABEL 7.2. Nettoomkostninger ved forskellige forsyningsstrategier (E21)

Kombination af ener-
giafgrader Pil Hvede helsaed
Miljgbe- Miljgbe- Miljgbe-
Reference  skyttelse | Reference  skyttelse | Reference  skyttelse
2015 2015 2015 2015 2015 2015
Total produktion, PJ:
Pil, PJ 4,5 - 10,6 - - -
Hvede, PJ 6,1 - - - 10,6 22,0
Triticale, PJ - - - - - -
Energiafgrgder i alt, PJ 10,6 - 10,6 - 10,6 22,0
| alt kontraktpris” (mio. kr.) 420,6 - 414,0 - 425,6 887,3
"Betalingsevne” (30 kr./GJ) 318,0 - 318,0 - 318,0 663,0
Difference (mio. kr.) 102,6 - 96,0 - 107,6 2243
"Betalingsevne” (34 kr./GJ) 360,4 - 360,4 - 360,4 751,4
Difference (mio. kr.) 60,2 - 53,6 - 65,2 135,9

Y Gennemshnitlige produktionsomkostninger (an vaerk) + 10 pct. (jf. tabel 5.3).

Som det fremgar af tabellen er omkostningerne til at opfylde malene i E21 veesentlig hgjere
end for OE21, da der er vaesentligt flere energiafgrader i systemet.

| referencescenariet er differencen mellem ca. 54 mio. kr. for pil aene, godt 65 mio. kr. hvis
malet skal nas med helsaad under forudsagtning af en betalingsevne pa 34 kr./GJ.

Ved en betalingsevne pa 30 kr./GJ ligger nettoomkostningerne for referencescenariet pa 96-
108 mio. alt efter forsyningsstrategi.
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| miljascenariet er det kun forsyning med helssed alene som arealmaessigt er nogenlunde
realistisk. Her vil differencen ved opfyldelse af E21 vagre pa knapt 224 mio. kr. ved en beta-
lingsevne pa 30 kr./GJ og knapt 136 mio. kr. ved en betalingsevne pa 34 kr./GJ.

7.3. Ngdvendig kompensation

Forskellen mellem elvaarkernes betalingsevne og den beregnede salgspris for danskproduce-
rede energiafgrader ligger ved de anvendte forudsaetninger pa ca. 4-8 kr. pr. GJ.

Det synes heller ikke realistisk at regne med et vassentligt fald i dyrkningsomkostningerne
for energiafgraderne inden ar 2015. En effektivisering af dyrkningen i form af hgjere udbyt-
ter og lavere stykomkostninger kan ikke forventes far energiafgrederne er ude i omfattende
praktisk dyrkning og har vearet det i en laangere periode.

Kedelteknologi og handteringssystemer for biomasse udvikles og optimeres lgbende hos
kraftvaarkerne, men dette vil primaat understette, at vearkerne kan forblive konkurrencedyg-
tigei et liberaliseret marked.

Opfyldelsen af malsatningen pa 28 PJ halm og energiafgrader i energisystemet i ar 2015
kan derfor ikke forventes, uden en form for stette i opbygningsfasen. Omfanget af den ned-
vendige statte vil i hgj grad afhaange af udviklingen i landbruget frem til 2015.

7.4. Stgttemuligheder

Produktion af € og varme baseret pa vedvarende energikilder, er allerede omfattet af stette-
ordninger, men der produceres til et liberaliseret marked, sa det er her spgrgsmalet om man
saaskilt kan opna stette til produktion baseret pa energiafgreder i form af en garanteret
nedvendig mindstepris pa el og /eller varme.

En anden og maske mere naaliggende mulighed vil vage at se dyrkning af energiafgrader
som et led i en miljgmaessig strategi for landbruget. Der eksisterer et kompleks af stetteord-
ninger til fremme af miljavenlige jordbrugsforanstaltninger (MV J-ordninger), hvor det ho-
vedsageligt er inden for de saaligt f@lsomme landbrugsomréder (SFL) og vandindvindings-
omraderne, at dyrkning af isa flerdrige energiafgrader vil kunne indpasses.
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Med et stetteniveau pa 600-1.200 kr. pr. ha (hvilket ligger inden for disse ordningers ni-
veal), vil der kunne produceres energiafgrader til en salgspris, der i store traek vil svare til
vagkernes betalingsevne.
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8. Resultatvurdering og per spektiver

Der er i foregaende afsnit foretaget en vurdering af mulighederne for at opfylde malene i
E21 og OE21 med dansk producerede energiafgreder.

Som det fremgar, vil der ud fra en overordnet betragtning vaae gode muligheder for, at
dansk landbrug kan producere de nagdvendige maangder af energiafgreder i & 2015. Det
potentielle areal, der dels vil vaae til radighed for energiafgrader, dels er nadvendigt for at
producere de malsatte maangder, vil dog vaare afhaangig af udviklingen i landbrugets insti-
tionelle og gkonomiske vilkar.

Der eksisterer ikke et marked i traditionel forstand for dansk producerede energiafgreder
(eller halm). De handteringsmaessige og lagringsmasssige karakteristika for energikorn som
helsaad, elefantgrass i storballer samt pil€flis tilsiger heller ikke, at et sddant marked umid-
delbart vil opsta.

Samtidigt er der kun relativt fa potentielle aftagere der typisk vil dakke deres indkeb af
energiafgrader gennem kontrakter.

Skal der opbygges et egentligt marked for energiafgreder, er det ngdvendigt at videreforar-
bejde disse til en let handterbar form. Dette vil medfere ekstra omkostninger som nagpe
kan modsvares af besparelser hos de store aftagere.

Det forventes derfor, at energiafgrader vil blive handlet pa kontrakt i lighed med halm.

De kontraktmaessige maangder vil fra producentside vaare baseret pa forventede udbytter i
kontraktens |gbetid. Dette forhold betyder, at systemet er relativt sarbart over for & med
lavere udbytter end forventet, da der ikke er et marked for energiafgreder og halm, hvor der
kan foretages erstatningskab.

Skal energiafgrader indga med en betydende andel i den samlede energiforsyning, er det
derfor vigtigt at sikre robuste forsyningsstrategier med en kombination af energiafgreder,
hvor der ikke nadvendigvis er ssmmenfaldende variationer i de arlige udbytter.

En anden mulighed for at daskke en forsyningsmangel kan vaae at foretage erstatningskab
af skovflisog/eller tragoiller, hvor der er et hastigt voksende marked.
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Tilgangen til dette marked er dog hovedsageligt importeret biomasse, da produktionen af
dansk skovflis er relativt konstant (og allerede udnyttet).

Safremt der lempes pa antagel sen om udelukkende dansk produceret biomasse, vil markedet
for skovflis og tragiller veare et sardeles interessant supplement til energiafgrader, isaa i de
fremskrivninger, hvor den forudsatte anvendelse af energiafgrader ligger tag pa det realisti-
ske maksimum af de potentielt til radighed vearende maangder.

Der er ikke i vurderingen taget hensyn til, at der skal ske en nadvendig udvikling pa omr&
derne dyrkning og teknik, séfremt energiafgrader skal produceresi stor skala. Der er for alle
energiafgrader en rackke erfaringer pa begge omrader pa forsags- og demonstrationsniveau,
men dyrkning i kommerciel skalavil kraeve en overfarsel til praksis sammen med en yderli-
gere udvikling.

Det ma forventes, at det isa for pil vil vage nadvendigt med tilskud til de ferste storskala
dyrkninger. Etablering af bade pil og elefantgraes er beslutninger med en tidshorisont pa
omkring 20 ar, hvilket skal sasmmenholdes med planlaggningshorisonter pa 2-3 ar i det tradi-
tionelle markbrug. Samtidig er der for pil tale om omkostninger (investeringer) pa 7.-10.000
kr. pr. hainden den farste hgst. Dette betyder, at de fleste landmaand indtager en afventende
position.

En mulig start pa en kommerciel produktion af flerarige energiafgreder vil vaae, at grupper
af landmaand gar sammen og sikrer arealer af en vis samlet starrelse inden for et afgramset
omréde.

Det samlede areal skal have en sidan starrelse, at der kan sikres en effektiv udnyttelse af
specia maskiner, og at der kan indsadtes den nadvendige driftsledel sesmaessige kapacitet; et
sken vil vagre et mindste areal pa 700-1.000 ha som én driftsenhed. Der vil pa denne made
kunne sikres en mindre risiko for den enkelte landmand og samtidig opnas sterst mulig for-
syningssikkerhed for aftageren.

Da der for bade energikorn og pil er forudsat mere eller mindre direkte levering fra mark
stiller dette store krav til logistikken i kaaden fra bjaargning til vaak, krav der dog ikke er
ukendt for landbruget, der traditionelt handterer store maangder af afgrader inden for tids-
Maessigt snaevre rammer.
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