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Indledning og sammendrag

Formal

Danske Halmleverandgrer og Regionsradet i Region Midtjylland har aftalt, at der skal
udarbejdes et felles notat, som objektivt beskriver mulighederne for at anvende halm til
energiformal. Baggrunden er DONG Energys beslutning om at ga bort fra fyring med
halm til fordel for importerede treepiller pa bl.a. Studstrupveerket ved Aarhus. Der vil
veere tale om, at DONG Energy aftager 25% svarende til 120.000 tons/ar mindre halm
end i gjeblikket. I alt vurderer Danske Halmleverandgrer, at der er et halmoverskud pa
2,0 — 2,4 mio. tons/ar i Danmark, som ikke anvendes til energiproduktion, til foder eller
til stroelse.

Regionsradet i Region Midtjylland og Danske Halmleverandgrer er enige om, at:
¢ indenlandske vedvarende energiressourcer som f.eks. overskudshalm bgr anven-
des i den danske energiforsyning i sterst mulige omfang
e anvendelse af halm til hgjvardige energiprodukter sdsom ethanol som brandstof
til biler er gnskelig, men ligger et stykke ud i fremtiden i stor skala
e overskudshalmen i den mellemliggende periode bgr anvendes til fremstilling af el
0g varme pa varme- og kraftvarmeveerker.

Baggrund

Den primare grund til en forventet reduktion af halmforbruget i kraftveerker er samfun-
dets krav om udskiftning af fossile braendsler til vedvarende braendsler som halm og tre.
Det betyder, at der planlaegges omstilling til treepiller. Der kan ikke samfyres halm og
treepiller i de eksisterende kraftveerkskedler, som der samfyres halm og kul, hvilket pri-
meert skyldes, at katalysatoren til NOy-reduktion i rgggasserne gdelaegges, og at der sker
ggede tilslagningsproblemer i kedlerne.

Sammendrag

Danmarks Statistik angiver, at der benyttes 1,7 millioner tons halm til energi, mens
Energistyrelsen angiver 1,2 millioner tons. Forskellen ligger i opgarelsesmetoderne og i
en tidsforskyning pa grund af lagring. Der kan anvendes 1 mio. tons halm (14,5 Peta
Joule) mere til energiformal end i dag, men samtidig skal virkningen pa jordens frugt-
barhed Igbende vurderes. 1 mio. ton halm svarer til 1,8% af Danmarks samlede energi-
forbrug til el, varme, industri og transport pa 809 Peta Joule i 2009 (Kilde: Energisty-
relsens statistik 2009). Potentielt kan mellem 2,2 og 2,7 millioner tons halm udnyttes til
energiformal og industriel brug i fremtiden.

Nedmuldning af halm vil medvirke til at gge kulstofindholdet i dansk landbrugsjord, da
kornarealet udgar en stor del af det samlede landbrugsareal. Vurderet over en 20-arig
periode vil 15% af det tilfarte halmkulstof blive ophobet i normalt dyrket jord. I forhold
til jordens indhold af organisk stof er der muligheder for at kompensere for fjernelsen af
halm ved tiltag sdsom efterafgrader eller flerarige afgrader. Desuden forventes en redu-
ceret jordbearbejdning at kunne nedsatte omsatningshastigheden af det organiske stof i
jorden. Pa kort sigt kan fjernelse af halm gge udvaskningen af nitrat, men pa lang sigt
vil der veere en modsatrettet tendens.



Hel eller delvis erstatning af naturgas med halm som braendsel i naturgasfyrede kraft-
varmeverker er et effektivt samfundsgkonomisk CO,-besparelsesinstrument kun over-
gaet af biogas. 1 ton halm kan her ved fuld substitution give anledning til en potentiel
CO,-reduktion pa 821 kg CO,-zkvivalenter. Den samfundsgkonomiske reduktionsom-
kostning svarer til omkring 111 kr./ton CO,-&kvivalent, hvis der ikke tages hensyn til
reduceret kulstoflagring i jorden ved fjernelse af halmen.

Hvis de centrale kraftveerker helt stopper anvendelsen af halm, er der basis for en gget
anvendelse af 1,2 til 1,4 mio. tons halm, der skensmaessigt vil kunne skabe blivende
dansk beskaftigelse i starrelsesordenen 2.400 — 2.500 arbejdspladser. Heraf vil omkring
30% veere drift og vedligeholdelse af anleeg, mens omkring 70% vil veere halmfremskaf-
felse. Hertil vil komme en gget beskeftigelse i bygge- og anleegsbranchen ved opfarel-
se/ombygning af produktionsanleeggene i starrelsesordenen 300 beskeftigede i anlaegs-
perioden.

Det er gavnligt at se pa, hvad der tidligere er arbejdet med for at @ge afsetningen af
halm. | de sidste 50 ar er der oparbejdet mange erfaringer med anvendelsen. Bioteknisk
Institut har arbejdet med proteinfremstilling, produktion af halmplader og emballage
samt ludning af halm til foderbrug. Fredercia Cellulosefabrik har produceret cellulose af
halm. BIORAF Danmark Fonden har produceret ravarer til papir- og spanpladeproduk-
tion. Forskningscenter Risg har udviklet teknikken til 2.generations ethanol pa halm,
som nu benyttes af Inbicon.

Pa baggrund af tidligere erfaringer, nye teknologier og aktuelle politiske forhold er der i
nedenstaende tabel opstillet en liste over konkrete muligheder for ny halmanvendelse

med angivelse af et forventet tidperspektiv for realisering.

Perspektiv
Nyt halmforbrug 2010-2020 Forventet tons Kort/langt
Inbicon. Pilotanleeg, Kalundborg 40.000 Startet 2010
Inbicon. Fuldskala i Jylland 400.000 Langt
Ring af KV veerker om Aarhus 200.000 Mellem
Ring af KV veerker om by 2 100.000 Langt
Ring af KV veaerker om by 3 50.000 Langt
Frit breendselsvalg pa sma NG-varker 60.000 Kort
Halmpladeproduktion 50.000 Langt
Halmderivater til den kemiske industri 50.000 Mellem
Eksport af halmpiller 100.000 Langt
Renset halm til strgelse 50.000 Kort
Halm i eksisterende biogasanlaeg 50.000 Kort
Halm i nye biogasanlaeg 50.000 Langt
Fluid Bed forgasser DONG Energy 200.000 Langt

SUM 1.400.000




Halmressourcens starrelse og anvendelse

Danmarks Statistik og Energistyrelsens statistik

Tabel 1 viser, at der i 2006-2009 i gennemsnit blev produceret 5,1 mio. tons kornhalm
pa markerne samt 0,5 mio. tons rapshalm. Af kornhalmen blev 31% anvendt til fyring,
22% til foder, 14% til streelse, mens 33% ikke blev bjerget. Af rapshalmen blev kun
16% anvendt til fyring, mens langt stersteparten blev pa marken. Andelen af halm til
fyring er starre i perioden 2006-2009 end i perioden 2002-2005 (Jgrgensen et al., 2008).
Ligeledes viser tallene fra Danmarks Statistik, at andelen af halm, der anvendes til fy-
ring, stiger gennem arene 2006 til 2009 fra 26% til 32%. Det billede afviger dog fra
Energistyrelsens energistatistik (2009), der angiver en stagnerende tendens i anvendel-
sen af halm til energi i 2006-2009 (Tabel 2). Forskellen mellem de to statistikker skyl-
des muligvis, at Danmarks Statistik opger de mangder, landbruget presser med henblik
pa udnyttelse til energi, mens Energistatistikken bygger pa indmeldinger fra energian-
leggenes reelle anvendelse. Der kan saledes veare en forskydning i tid mellem de to
statistikker (pga. halmlagring) samt en reel forskel som fglge af endrede markedsfor-
hold og forskellige opgarelsesmetoder.

Gns. % af
Halm Anvendelse 2006 2007 2008 2009 2006- .
i alt
fra 2009

Korn | Halmi alt 4828 4606 5089 5695 5054 100

Til fyring 1336 1362 1666 1900 1566 31

Til foder 986 1059 1271 1211 1132 22

Til strgelse mv. 629 585 764 790 692 14

Ikke bjerget 1878 1600 1388 1794 1665 33

Raps | Halmi alt 391 530 566 574 515 100

Til fyring 43 50 128 118 85 16

Til foder 2 3 13 7 6 1

Til strgelse mv. 9 11 25 23 17 3

Ikke bjerget 338 466 400 426 407 79

Tabel 1. Maengden af halm (i 1000 tons) og dens anvendelse i perioden 2006-2009 for
hele Danmark. Kilde: Danmarks Statistik.

Energistyrelsens statistik over halmforbruget til energi fordeler forbruget pa forskellige
anleegstyper: centrale kraftvaerker, kraftvarmevarker, fjernvarmevarker, landbrug,
skovbrug og enfamiliehuse. | forbindelse med udfasning af kul og demed samfyret halm
er det mangderne pa de centrale kraftveerker, der vil blive reduceret. De decentrale
kraftvarmeveerker er alle bygget til biomassefyring uden kul (Haslev, Masnedg, Maribo-

Sakskgbing, Odense m.fl.).




Halmforbruget til energiformal 2006 2007 2008 2009
Anvendt energi fra halm (Peta Joule, PJ) 18.62 18.33 15.36 17.34
Omregnet til tons halm® 1.284.000 | 1.264.000 | 1.060.000 | 1.196.000
Pa centrale kraftveerker, tons 480.000 | 482.000 | 276.000 | 363.000
Pa decentrale kraftvarmeveerker, tons 217.000 | 216.000 | 214.000 | 216.000
Pa fjernvarmevarker, tons 254.000 | 233.000 | 236.000 | 283.000
Pa landbrug, skovbrug, enfamiliehuse, tons | 333.000 | 333.000 | 334.000 | 334.000

#0mregnet ved brug af en faktor pa 1 Peta Joule = 69.000 tons halm med 15% vandindhold.

Tabel 2. Forbrug af halm til vedvarende energi ifglge Energistatistik 2006 til 2009 for-
delt pa fire anleegstyper. Kilde: Energistyrelsen.

Hvor meget halm kan bjerges?

Andelen af halm der ikke bjerges, er betydelig, men det er vanskeligt at sige, hvor stor
en del af denne halm, der kan udnyttes til energi. Nogle landmend gnsker ikke at fjerne
halm fra deres marker, idet nedmuldning af halmen medvirker til at opretholde jordens
indhold af organisk stof (og dermed jordens frugtbarhed). Hertil kommer, at nogle area-
ler vil veere for ukurante til indsamling, ligesom regn efter hgst kan vanskeliggere
halmpresning. Det vurderes derfor, at anvendelse af 80% af halmen er et absolut mak-
simum rent teknisk. Dertil kommer, at sa stor en udnyttelse formentlig vil betyde sti-
gende priser.

Med hensyn til diskussionen om den absolutte mangde der er til radighed, ma det pa-
regnes, at dette varierer fra ar til ar som f.eks. vurderet i rapporten "Halmressourcer i
Damark pé laengere sigt” af ELSAM og ELKRAFT juni 1994. Her blev det vurderet, at
der over en 10-arig periode vil veaere: 4 normalar, 2 ar med +15%, 2 ar med -15%, 1 ar
med +30% og 1 ar med -30% halmmangde.

Baseret pa Danmarks Statistiks gennemsnit fra 2006-2009 var der knap 1,7 mio. tons
korn- og rapshalm, der anvendtes til fyring, mens 2 mio. tons ikke blev bjerget. Det
vurderes, at halvdelen af denne ikke-bjergede mangde (1 mio. ton) vil veere vanskelig at
udnytte (svarende til 20% af den samlede halmmangde). Dermed vurderes der som et
teknisk potentiale at veere knap 2,7 mio. tons halm til radighed til energi og industriel
udnyttelse (1,7 + 1 mio. tons). Hvis Energistyrelsens tal benyttes (Tabel 2) er tallet for
halm anvendt til fyring omkring 1,2 mio. ton. Sammenlagges dette tal med et yderligere
potentiale pa 1 mio. ton, bliver det samlede estimat for halm til energiformal og indu-
striel udnyttelse pa 2,2 mio. tons. 1 mio. ton halm svarer til 1,8% af Danmarks samlede
energiforbrug til el, varme, industri og transport pa 809 Peta Joule i 2009 (Kilde: Ener-
gistyrelsens statistik 2009).

Det antages derfor, at det tekniske potentiale ligger mellem 2,2 og 2,7 millioner
tons halm til energiformal og industriel udnyttelse, inklusive hvad der benyttes i
dag.



Den fremtidige halmproduktion

Strukturelle og tekniske @ndringer i jordbruget kan pavirke de fremtidige meaengder af
halm til radighed for produktion af energi. Dette er dog vanskeligt at kvantificere, lige-
som effekterne kan vaere modsatrettede. Som eksempler kan navnes, at gkologisk jord-
brug typisk giver lavere udbytte end konventionelt jordbrug, hvorved en gget omlag-
ning til gkologi vil reducere halmmengderne. Ligeledes anvender gkologiske besetnin-
ger ofte en starre andel af halmen til strgelse for at tilgodese specifikke hensyn til dyre-
velferden.

En faldende husdyrproduktion i Danmark vil reducere behovet for halm til foder og
strgelse (Larsen & Haastrup, 2009) men vil samtidig reducere behovet for foderkorn og
reducere incitamentet til produktion af foderkorn i landbruget. Pa den anden side kan
der generelt veere muligheder for at gge halmudbyttet ved e&ndret sortsvalg, uden at det
behgver at reducere kerneudbyttet (Jgrgensen et al., 2007; Larsen et al., 2010). Endelig
kan en fremtidig omlaegning af arealer i omdrift til natur eller flerarige energiafgrader
blive aktuel med henblik pa at opfylde malene i Vandrammedirektivet. Denne udvikling
vil kunne medfare en reduktion i produktionen af halm.

Miljgmaessige konsekvenser/muligheder

Kulstofindholdet i landbrugsjorden

Halm medvirker til at @ge kulstofindholdet i dansk landbrugsjord, da kornarealet udger
en stor del af det samlede landbrugsareal. Vurderet over en 20-arig periode vil 15% af
det tilfarte halmkulstof blive ophobet i normalt dyrket jord (Christensen, 2004). Dette
medfarer en kulstoflagring svarende til 210 kg CO; pr. ton nedmuldet halm. Hvis hal-
men fjernes, vil der vaere en tilsvarende nettoudledning af CO,. Fjernelse af halm pavir-
ker dog ogsa emissionen af lattergas gennem en mindsket N-tilfarsel i planterester. Det-
te giver en reduktion i udledningen af lattergas svarende til 31 kg CO,-a&kvivalenter per
ton fjernet halm af korn. Samlet betyder dette, at fjernelse af halm gger emissionen af
klimagasser fra marken med 179 kg CO; pr. ton halm.

Ud over effekten pa klimaregnskabet har organisk stof i jorden betydning for jordens
frugtbarhed bl.a. gennem gavnlige effekter pa rodveekst, stabil jordstruktur, vandhol-
dende evner, neringsstoffastholdelse og mikrobiel aktivitet. Det er dog vanskeligt at
angive klare graenseveerdier for, hvor meget organisk stof der bgr veere i en jord for at
sikre en god frugtbarhed (Jensen, 2010). Det generelle billede for Danmark er, at kul-
stofindholdet hyppigst kan vaere kritisk lavt pa lerede jorder i omrader med meget korn
og lidt graes (Schjgnning et al., 2009). Denne kombination findes typisk i det gstlige
Danmark, mens det meste af Jylland har mere sandede jorder, hvor der tilfgres husdyr-
gedning, og der er mindre problemer med kulstofindholdet.

| forhold til jordens indhold af organisk stof er der muligheder for at kompensere for
fjernelsen af halm ved andre tiltag sasom efterafgrader eller flerarige afgrader. Desuden
forventes en reduceret jordbearbejdning at kunne nedsette omsatningshastigheden af
det organiske stof i jorden (Chatskikh et al., 2008). Pa laengere sigt kan kulstofindholdet
maske oges gennem udspredning af ’biochar”, der dog er en inaktiv kulstofform, hvis



effekt i jordens gkosystem endnu ikke er veldokumenteret (Fgdevareministeriet, 2008a;
Skatt, 2008; Lehmann & Joseph, 2009).

Halmfjernelse kan ogsa have andre effekter pa agrogkosystemet, men dog mindre enty-
dige end kulstofeffekten. Pa kort sigt kan fjernelse af halm gge udvaskningen af nitrat,
men pa lang sigt vil der veere en modsatrettet tendens. Halmfjernelse kan have en posi-
tiv indflydelse pa kornsygdomme (bl.a. bygbladplet og fusarium) i kornrige saedskifter,
specielt ved reduceret jordbearbejdning. Jordmidler til ukrudtsbekaempelse (fx Boxer og
Stomp) kan bindes af halm pa eller neer jordoverfladen, hvilket kan medfgre behov for
starre dosering. Omvendt kan reduceret indhold af organisk stof i jorden, som fglge af
halmfjernelse, medfare en reduceret dyrkningssikkerhed og behov for gget sprgjtning
(Fodevareministeriet, 2008a).

Samfundsmaessige konsekvenser/muligheder

Halmmarked og priser

Markedet for halm er kendetegnet af mange udbydere og relativt fa aftagere. Halm kan
ikke betragtes som en egentlig handelsvare, der er enkel at lagre og transportere som
eksempelvis traepiller. Selvom der bade regionalt og pa landsplan er et vasentligt over-
skud af halm, bliver der stort set kun bjerget, hvad der svarer til det forventede forbrug.
Det er ogsa karakteristisk for halmmarkedet, at der skal treeffes beslutninger om, hvor
meget halm der skal bjerges inden for et meget kort tidsinterval. Samtidig bliver der pa
grund af de store omkostninger til bjergning og lagring kun i yderst behersket omfang
produceret til lager.

Markedet for halm kan deles op i handel mellem landmand internt i landbruget, hvor

halmen skal anvendes pa bedrifterne, og salg til anvendelse uden for landbruget. Uden
for landbruget anvendes halm stort set kun i energisektoren, se Tabel 2. De sterste en-
keltaftagere er DONG Energy og Vattenfall.

Fjernvarmevarkerne indgar typisk kontrakter med lokale halmleverandgrer om levering
af halm pa veerket, mens de to store energiselskaber anvender licitation, hvor de enkelte
leverandgrer kan byde ind pa leverancer til fast pris pa kontrakter, der typisk lgber i 1 —
5 ar. Betingelserne i de enkelte kontrakter kan veere forskellige, men der kan veere tale
om en pris enten ab.gard eller an.veerk. Prisen pa halm ab.gard ligger i stgrrelsesordenen
420 — 430 kr./ton afhentet i storballer over aret, hvilket stort set svarer til bjergnings- og
lageromkostningerne uden veerdi af ravaren og avance. Det skal dog understreges, at
denne vurdering bygger pa gennemsnitlige omkostninger baseret pa reelle marker af en
rimelig sterrelse og et gennemsnitligt halmudbytte samt effektiv maskinanvendelse og
logistik. Der er derfor ud fra en gennemsnitsberegning ikke den store fortjeneste for
landmanden, men der kan vare andre fordele/motiver som beskrevet nedenfor. Tallene
deekker saledes over relativt store variationer, hvor iser markstgrrelse og niveau af
halmudbyttet/ha har stor betydning for de samlede bjergningsomkostninger. Transport-
omkostningerne ligger i starrelsesordenen 156 til 187 kr./ton med de laveste omkost-
ninger for decentrale kraftvarmeveerker og de hgjeste for de centrale kraftveerker. Den
samlede pris leveret pa vaerk kommer derfor op i stgrrelsesordenen 610 — 620 kr./ton.



Landmandens overvejelser

| forbindelse med den enkelte landmands vurdering af omkostninger og veerdi af halm
vil der ogsa indga en raekke vanskeligt kvanticiferbare forhold. Der kan veere tale om
fordele ved snitning/nedmuldning i stedet for fjernelse af halmen i form af bedre retti-
dighed, sparede naeringsstoffer og forbedret jordstruktur. @nsket om at undga gget faerd-
sel med tunge maskiner kan ogsa have betydning pa visse jordtyper. Disse forhold kan
for enkelte landmaend betyde, at de for at udbyde halm vil kraeve en relativt hgj pris
eller uanset prisen ikke vil udbyde halm. Der er i en gennemsnitsberegning ikke et
egentligt overskud til landmanden, men salg af halmen er en forretning, hvor der er flere
motiver til, om der skal bydes eller ej. Landmanden far ikke statstilskud til halmsalget.
Men der er en begraenset mangde halm, hvor kraftverkerne modtager 100 kr./tons for at
afbraende halmen.

Omkostningerne til halmbjergningen ma forventes at kunne holde sig nogenlunde kon-
stant fremover som falge af labende effektiviseringer i bjergning og handtering. Dog ma
der forventes at veere ggede omkostninger til diesel som falge af en staerkt stigende
oliepris. Dette vil pavirke omkostningerne bade til bjergning og transport af halmen;

den olieafhangige andel af de samlede bjergnings- og transportomkostninger udger 9 —
10%. Det vil kun i meget begraenset omfang veere muligt at imgdega disse olieprisaf-
haengige stigninger gennem yderligere effektiviseringer i bjergning og logistik.

CO,-besparelser og samfundsgkonomiske omkostninger

Hel eller delvis erstatning af naturgas med halm som braendsel i naturgasfyrede kraft-
varmevarker er et effektivt samfundsgkonomisk CO,-besparelsesinstrument kun over-
gaet af biogas. 1 ton halm kan her ved fuld substitution give anledning til en potentiel
CO,-reduktion pa 821 kg CO,-a&kvivalenter. Den samfundsgkonomiske reduktionsom-
kostning svarer til omkring 111 kr./ton CO,-&kvivalent, hvis der ikke tages hensyn til
reduceret kulstoflagring i jorden ved fjernelse af halmen. Etablering af efterafgrader
(undersaning af grasser eller klgver i kornmarkerne) vil kunne kompensere for den re-
ducerede kulstoflagring men vil samtidig haeve den samfundsmaessige reduktionsom-
kostning til 147 kr./ton CO,-a&kvivalent (Landbrug og Klima, Fadevareministeriet
2008).

Den samfundsmaessige reduktionsomkostning pr. ton CO,- &kvivalent vil naturligvis
afhaenge af forskellen pa braendselsomkostningerne mellem halm og naturgas og udvik-
lingen i de relative priser. Til sammenligning ligger de samfundsgkonomiske redukti-
onsomkostninger pa 98 kr./ton CO,-a&kvivalent for biogas og pa 270 kr./ton CO,-
akvivalent for pileflis (marginaljord) til breendsel. Ved anvendelse af raps til biodiesel
ligger CO,-besparelsesomkostningerne i starrelsesordenen 226 kr./ton CO,-a&kvivalent,
mens reduktionsomkostningerne ved anvendelse af hvede til bioethanol (1. generation)
ligger pa 1.400 kr./ton CO,-&kvivalent.

Beskeeftigelsesmassige effekter ved halmanvendelse

Anvendelse af halm til energiformal og i fiberindustrien har vaesentlige beskeftigelses-
maessige effekter i landbruget, hos maskinstationer, i transportsektoren samt ved drift og
vedligehold af produktionsanleeg. Den samlede beskeftigelseseffekt vil naturligvis af-
haenge af produkt og slutanvendelse. Beskaftigelseseffekten kan deles op pa byg-
ning/opfarelse af et givent anleeg og drift og vedligeholdelse inklusive fremskaffelse af



ravarer, hvor ravarefremskaffelsen typisk vil udgere den veasentligste del af beskafti-
gelseseffekten.

Tages som eksempel driften af et nyopfart decentralt kraftvarmevaerk med arligt halm-
forbrug pa 30.000 tons, vil dette give anledning til 60 beskeftigede, hvoraf 18 vil vaere
beskeftiget med drift og vedligeholdelse af veerket, og 42 vil veere beskaftiget med
breendselsfremskaffelse. Nettobeskeftigelseseffekten vil veere starst ved nyopfarte veer-
ker. Er der alene tale om et skift af breendsel fra eksempelvis naturgas til halm, vil be-
skeeftigelseseffekten ved drift og vedligeholdelse vare mindre, da der her kun vil vere
tale om en gget beskeeftigelse til drift af selve halmfyringsdelen, mens en del af driften
og vedligeholdelsen af det oprindelige anleeg vil vaere den samme. Beskeftigelseseffek-
ten af breendselsfremskaffelsen vil derimod sla fuldt igennem. Beskeaftigelseseffekten
ved drift og vedligeholdelse samt braendselsfremskaffelse (bjergning, lagring og trans-
port af halm) kan forventes hovedsageligt at veere lokal beskaftigelse.

En gget anvendelse af 1,2 til 1,4 mio. ton halm vil skensmassigt kunne skabe blivende
dansk beskaftigelse i starrelsesordenen 2.400 — 2.500 arbejdspladser. Heraf vil omkring
30% inden for veere drift og vedligeholdelse af anlaeg, mens omkring 70% vil vare
halmfremskaffelse. Heril vil komme en gget beskeeftigelse i bygge- og anleegsbranchen
ved opfarelse/ombygning af produktionsanlaggene i starrelsesordenen 300 beskaftige-
de i anlaegsperioden.

Tidligere og fremtidige anvendelsesmuligheder
Det er gavnligt at se pa, hvad der tidligere er arbejdet med for at gge afsetningen af
halm. | de sidste 50 ar er der oparbejdet mange erfaringer med anvendelse af halm.

Bioteknisk Institut i Kolding m.fl. arbejdede fra 1967 intensivt med at udnytte halm, fx:
proteinfremstilling af halm, terludning af halm til foder og til papir- og emballageindu-
strien, halm som ravare til den kemiske industri i form af furfuraler og cellulosederiva-
ter og halmplader som byggemateriale.

Fredericia Cellulosefabrik producerede i 40 ar cellulose pa basis af halm. Erfaringerne
herfra viser, at der er nogle serlige miljgmassige udfordringer ved at producere cellulo-
se fra halm. Et restprodukt — sortlud — skal handteres/behandles, saledes at det ikke gi-
ver miljoproblemer. Teknologi fra "traditionel” celluloseproduktion (fra tree) kan ikke
umiddelbart anvendes. | forbindelse med forsgget pa at reetablere Fredericia Cellulose-
fabrik, blev det i 2000 erkendt, at det ikke ville lykkes at tilvejebringe en gkonomisk
gennemfarlig lasning pa problemet. Det skal i givet fald undersgges, om der er udviklet
teknologier (eller om sadanne teknologier kan udvikles), der kan lgse dette.

BIORAF Danmark Fonden opbyggede i 1991 et pilotanlaeg i Akirkeby til fraktionering
og opgradering af landbrugsafgrader til anvendelse som industrielle ravarer. Anlegget
der fungerede som pilotanlaeg i godt 10 ar, havde blandt andet en linje til fraktionering
og behandling af halm og fiberafgreder. Her blev der udviklet proces og teknologi til at
opdele straet i steengeldele (internodier) og knae(nodier)/blade. Stengeldelen blev me-
kanisk behandlet til chips, der kunne anvendes som ravare i eksempelvis papirprodukti-
on og til spanpladeproduktion. Disse anvendelser blev testet med gode resultater i semi-
industriel skala.



Forskningscenter Risg stod for den mest markante udvikling i 1990°erne med udvikling
af en hydrotermisk enzymatisk proces, hvor sukkeret i halmen blev gjort tilgaengeligt
for forgaering og dermed gav mulighed for ethanolproduktion til transportsektoren. Det-
te udviklingsarbejde er basis for DONG Energys bioraffinaderi i Kalundborg, Inbicon.

Fremtidige muligheder

Nar vi ser fremad i det politiske landskab mod 2020, kan vi bade inddrage nogle af de
ovenstaende erfaringer fra de sidste 45-50 ar og foresla nye koncepter for halmudnyttel-
se, der ikke var mulige for 15-20 ar siden. Et af de snarende band fra Varmeforsynings-
loven af 1990, nemlig det tvungne braendselsvalg, ser ud til at vaere pa vej ud. Prisen for
det kan veere en afgift pa biomasse. | regeringens nye Energistrategi 2050 er der forslag
om, at hvile i sig selv-princippet for varmeproduktion svaekkes, sa der er basis for mere
kommerciel aktivitet pa markedet. Det vil ogsa kunne tiltreekke investorer, hvilket ikke
er muligt i dag, og det vil gare en afgift pa halm nemmere at handtere. Der foreslas ogsa
partnerskaber om strategisk energiplanleegning mellem kommuner, lokale virksomhe-
der og energiselskaber med henblik pa en samlet udvikling af energibehov og energifor-
syning i en ikke-fossil kontekst.

Konkrete forslag til ny halmanvendelse
Pa baggrund af tidligere erfaringer, nye teknologier og aktuelle politiske forhold kan der
opstilles en liste over konkrete muligheder for ny halmanvendelse.

Ring af decentrale kraftvarmevearker omkring de store byer

Med en udfasning af kul og halm pa Studstrupvaerket ved Aarhus vil spargsmalet blive,
hvordan elproduktionen som grundlast skal erstattes. Og selvfglgelig ogsa varmepro-
duktionen til det store transmissionsnet i Aarhus. Et bidrag til bade el- og varmeproduk-
tion kan komme fra en ring af decentrale kraftvarmevaerker rundt om Aarhus, som leve-
rer grundlast til elnettet og sender varme ind i Aarhusnettet ’bagfra”. Der kan veere
veerker i Odder, Skanderborg, Harlev, Lisbjerg og Hornslet. Med en makismal stgrrelse
pa 20 MW som foreslaet af regeringen, er det starrelsesmaessigt et "Haslevvaerk”, nem-
lig 5 MWel og 13 MJ/s varme. Vaerket i Haslev har et maksimumforbrug af halm pa
25.000 tons/ar baseret pa en traditionel varighedskurve for et fjernvarmevark (Halm til
energiformal. 1998). Hvis et veerk i den starrelse far lov til at kare grundlast i 8000-
8500 timer/ar, er halmforbruget op til 40.000 tons/ar. Med fem ens varker vil der kunne
afsaettes op til 200.000 tons halm/ar. Grundlast er formodentlig en forudsatning for, at
der er gkonomi i vaerkerne. Fordelen ved den decentrale placering er, at halmtransporten
pa landevej begranses. Investeringen for verker i denne starrelse er 30-32 millioner kr.
pr. installeret MW elektricitet, dvs. en samlet investering pa 750-800 millioner kroner.
Med en ordentlig planlaegning kan der bygges fem ens veerker, hvilket vil reducere bade
pris og byggetid. Samme koncept kan laves for Aalborg, Odense, Esbjerg og trekants-
omradet ved Lillebzlt. Her er en god opgave for de enventuelt nye kommende partner-
skaber (navnt ovenfor), som skal lave strategisk energiplanlaegning.
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@get forbrug grundet frit braendselsvalg for de mindre kraftvarmeveerker

Det er i dag et stort gnske fra mange mindre naturgasfyrede kraftvarmeveerker at fa lov
til at etablere en biomassekedel. Erfaringsmaessigt har biomassevarkerne vaesentligt
lavere varmepriser. Dette skyldes hovedsageligt, at biomasse er fritaget for energiafgift.
Der er i Grgn Vekst lagt op til et frit breendselsvalg, ligesom det indgar i regeringens
netop offentliggjorte udspil for veerker op til 20 MW.

Eventuelle nye anleeg der etableres som konsekvens af et frit breendselsvalg, vil udeluk-
kende veere varmeproducerende, idet det ikke vil veere rentabelt at etablere biomasse-
basserede kraftvarmeanlag i denne starrelse. | regeringens udspil opereres der med en
ny afgift, kaldet forsyningssikkerhedsafgift, der paleegges alle breendsler oven i de eksi-
sterende afgifter. | opleegget ligger den nye tillegsafgift pa ca. 17 kr./GJ for biomasse
og ca. 9,5 kr./GJ for fossile breendsler i 2020. Treflis handles i dag til 50-45 kr./GJ og
halm til 41-34 kr./GJ, sa det er vaesentlige prisstigninger, der foreslaes. De pracise sat-
ser og takten for indfasningen er ikke naermere fastlagt i forslaget. Pa trods af denne nye
afgift vil biomasse fortsat veere afgiftsmaessigt begunstiget i forhold til fossile braeends-
ler. Det vil derfor stadig veere attraktivt for en reekke veerker at erstatte eller supplere
forsyningen med biomasse.

Det vil formodentlig i farste omgang vaere de mindre veerker (barmarksveerker) med
meget hgje varmepriser, der vil veere klar. De vil nok typisk etablere anlaeg under 1
MW, da dette er graensen for, om man er omfattet af en reekke fordyrende miljgkrav og
godkendelser. For de stagrre kraftvarmevarker vil muligheden for frit breendelsvalg med-
fore, at veerkerne lader denne mulighed indga i deres strategiplan for kommende moder-
niseringer og udbygninger, og for enkelte vaerker vil man fremrykke investeringer.

Det er umuligt at sige noget om, hvor hurtigt og hvor stort omfanget vil blive. Et forsig-
tigt geet kunne vere, at der inden for 1-3 ar etableres 40 MW (20 x1 MW + 4x5 MW)
0g pa 3-8 ars sigt etableres yderligere 200 MW (25 x 1 MW + 35x5 MW). Det er ligele-
des umuligt at vide, i hvor hgj grad det bliver halm-, flis- eller traepilleveerker. Hvis vi
antager, at det bliver maksimum 25 % halm, vil halmforbruget pa landsplan i de naevnte
scenarier veere:

Pa1-3ararssigt:  0-8.500 tons/ar
Pa 1-8 ars sigt: 0 - 52.000 tons/ar

Halmen er ikke ngdvendigvis farststevalget, nar et veaerk skal veelges. Halmanlag er
typisk dyrere og mere arbejdskraevende sammenlignet med flis- og traepilleanlaeg. Ud
over prisen vil halmens lokale tilgeengelighed og forsyningssikkerhedsforhold spille ind
i valget. Ogsa her vil de eventuelle nye partnerskaber og den strategiske energiplanleg-
ning fremme processen.

Fluid Bed-forgasser hos DONG Energy

DONG Energy’s LT-CFB-forgasser (Lav Temperatur Cirkulerende Fluid Bed), der be-
nytter halm eller energiafgrader som braendsel, kan producere en braendbar syntetisk gas
fra biomasse og affald. Gassen kan bruges til afbraending i et kraftveerk eller efter rens-
ning til andre formal. Et demonstrationsanleeg pa 6 MW er netop indviet i Kalundborg. |
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kraftvaerksskala vil et anleeg veere i stgrrelsen 50 — 150 MW. Et 100 MW anlag til halm
med en arlig driftstid pa 8000 timer vil forbruge ca 200.000 tons halm.

Fabrik der laver ethanol af halm i Jylland

Der har veeret politiske fglere ude om muligheden for at bygge et fuldskala ethanolan-
leeg i Jylland efter Inbiconkonceptet til 2. generations biobrandstof. Et fuldskala
ethanolanleaeg er et meget stort projekt med en investeringsramme pa 1,5-2 milliarder
kroner og med en arlig halmomsatning pa 400.000 tons. Det ma forventes at ligge nog-
le ar ude i fremtiden.

For EU landene gelder, at der i transportsektoren skal opnas en andel vedvarende energi
pa 10% i 2020. | opfyldelsen af dette mal teller 2. generations biobraendstoffer dobbelt.
| Danmark er VE-direktivets transportmalsatninger gennemfgrt i Lov om Baredygtige
Biobraendstoffer. Her opstilles et iblandingskrav pa 5,75% biobraendstoffer. Ogsa her
teeller 2. generations biobrandstof dobbelt.

Produktion af halmplader og ravarer til den kemiske industri

Der er ikke gennem arbejdet med notatet fundet igangvarende initiativer til industriel
udnyttelse af halm. Der foreligger som navnt erfaringer fra Bioteknisk Institut m.fl.,
som kan udnyttes, sa det er et vigtigt punkt at have med i et idékatalog.

Halm i biogasanlaeg

Pa Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet i Foulum forsgges der med halmtilfarsel til
biogasanlag. Der er behov for neddeling af halmen, under 1 cm og gerne mindre. For-
sgg har vist, at methanproduktionen kan komme op p& 150 m® pr. ton halm. Dette skal
sammenlignes med ren grise- og kvaggylle, hvor methanproduktionen er 12-13 m® pr.
ton. Forbehandlingen bestar i en oprivning af halmballen og en efterfalgende neddeling
i en hammermglle. @konomien i forbehandlingen er afgarende for konceptets succes.
En arlig halmmangde pa op til 100.000 tons tilfert biogasanleg i 2020 betragtes som
realistisk. Denne vurdering bygger pa, at Gren Veakst forudseatter en ggning af gylle-
mangden i biogasanlaeg fra nuveerende 5% til 50% af den nationale ressource, altsa en
tidobling gennem nybyggeri af anleeg. | de nuveerende 23 biogasfaellesanlaeg behandles
der ca. 100.000 tons gylle m.m. pr. ar pr. anlaeg. | dag vil der kune tilfares 50.000 tons
halm til de eksisterende anlaeg eller 2-2.500 tons halm pr. anleeg. Derved vil tarstofind-
holdet gges fra 7% til 9%, og gyllen vil stadig vaere pumpbar og samtidig fa et hgjere
biogaspotentiale. Det bemaerkes, at i tyske biogasanlag til majs benyttes en teknologi,
hvor terstofindholdet kan ga op til 30%

Ny avanceret halmlogistik og halmbank

Der er behov for yderligere modernisering af halmlogistikken. Allerede i midten af
1990’erne foreslog Teknologisk Institut og Aalborg Universitet i nogle forskningsan-
sggninger, at der skulle etableres en EDB-baseret halmbank, hvor alle producerede stor-
baller blev registreret med information om lokalitet, veegt, halmart, vandindhold, m.m.
Registreringen var baseret pa GIS, Geografisk Informations System samt placering af
en plastikbrik med stregkode pa hver halmballe. Herved vil der vaere fuldt overblik over
halmressourcens placering, kvalitet og mangde. En helt afgerende fordel er, at man kan
handle halm uden at flytte det fysisk, og man kan optimere transportafstande. Dette har
— i langt starre skala — vaeret anvendt i olie- og kulbranchen i mange ar. 1 2010 lancerede
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halmpresseproducenten CLAAS en presser, der kan forsyne hver halmballe med de
ngdvendige informationer.

Eksport af halmpiller

Eksport af halmpiller er en mulighed med et langt perpektiv, der reekker frem mod
2020. Medlemslandene i EU har i lgbet af 2010 udarbejdet National Renewable Energy
Action Plans, hvor landene skal redeggre for, hvordan vejen mod et fossilt frit energisy-
stem ser ud. 1 2020 vil der mangle flere hundrede millioner tons tre til energiformal i
Europa, hvis planerne iveerksattes. Priserne pa tree vil stige, og det giver gkonomisk
mulighed for at gare halm til en eksportvare. Forudseetningen for at halm kan handles
regionalt og internationalt, er, at det er en bulkvare som grus, sand, kul, korn og traepil-
ler. Danmark har logistiksystemet til transport, lagring og handtering, ligesom pellete-
ringsteknologien beherskes. Konkurrence fra @steuropa ma dog forventes.

Renset halm til strgelse

Der er allerede en produktion i gang med rensning og snitning af halm og pakning i sma
og store emballager til strgelse for mindre keeledyr, heste o.1. Der er eksport med mulig-
hed for ekspansion.

Konklusioner

Hvis der i det kommende tiar frem mod 2020 skal bruges mere halm, viser ressourceop-
gerelsen i notatets farste afsnit, at der vil vaere over 2 millioner tons halm ledigt til
energi og industriel anvendelse. Hvis vi i Tabel 2 helt fraregner kraftveerkernes forbrug,
var der i 2009 et eksisterende halmforbrug pa ca 800.000 tons. Det betyder, at der kan
foreslas nye anvendelser for mindst 1,2 millioner ton. Tabel 3 nedenfor angiver en mu-
lig fordeling og udnyttelse for 1,4 mio. ton med en vurdering af, om det er pa kort sigt
eller langt sigt. Det lange sigt reekker frem til 2020 og derefter.

Der skal tages politiske initiativer, som understgtter anvendelse af halm fremover. Den
teknologi der kunne understgttes mere aktivt, er 2.generations ethanol, hvor der pa nu-
veerende tidspunkt er udviklet en teknologi i Danmark og er etableret et demonstrations-
anleeg. Understattelse af et fuldskala anleag vil sikre en ny anvendelse pa ca. 400.000
tons. En made at understgtte pa er ved udvikling af en model sa ethanolens literpris til
benzinselskaberne ikke ligger over den konkurrerende ethanol fra sukkerroer, majs eller
sukkerrgr. Alternativt kan der sikres afsatning pa markedet, hvor 2.generations ethanol
far seerlige vilkar i anvendelse, eller der stilles krav om, at halvdelen af ethanolen i solgt
benzin skal veere fra 2.generations produktion. Eller der skal pa anden vis sikres mulig-
hed for, at det er konkurrencedygtigt. Det bemarkes dog, at til opfyldelsen af 2020 ma-
let for brug af vedvarende energi teeller 2. generations biobraendstoffer dobbelt. Sa her
er der i dag en favorisering.

Det skal ogsa indga i overvejelserne, at fuld udnyttelse af den resterende halmmangde
vil have en negativ effekt pa jordens kulstofindhold. I nogle egne af landet er kulstof-
indholdet allerede sa lavt, at en yderligere reduktion kan betyde faldende afgredeudbytte
og stigende dyrkningsproblemer. Det bliver derfor sandsynligvis ngdvendigt at undga
halmfjernelse fra visse omrader eller at ivaerksatte andre tiltag, der gger kulstofindhol-
det.
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Perspektiv
Nyt halmforbrug 2010-2020 Forventede tons Kort/langt
Inbicon. Pilotanlaeg, Kalundborg 40.000 Startet 2010
Inbicon. Fuldskala i Jylland 400.000 Langt
Ring af KV veerker om Aarhus 200.000 Mellem
Ring af KV veerker om by 2 100.000 Langt
Ring af KV veerker om by 3 50.000 Langt
Frit breendselsvalg pa sma NG-veerker 60.000 Kort
Halmpladeproduktion 50.000 Langt
Halmderivater til den kemiske industri 50.000 Mellem
Eksport af halmpiller 100.000 Langt
Renset halm til strgelse 50.000 Kort
Halm i eksisterende biogasanlaeg 50.000 Kort
Halm i nye biogasanlaeg 50.000 Langt
Fluid Bed forgasser DONG Energy 200.000 Langt

SUM 1.400.000

Tabel 3. Liste over mulige halminitiativer i perioden 2010-2020 for 1,4 millioner ton
halm med et sken over tidsperspektivet. Der er i hvert enkelt tilfeelde omfattende forud-
setninger omkring politik, teknologi, investeringer og markedsforhold, som ikke er be-
skrevet i dette notat.
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