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Forord

Kulstof fra bioressourcer vil spille en stor
rolle i den grenne omstilling. Overord-
net set er det panelets budskab, at bio-
ressourcer rummer store muligheder for
bdde landbrug og industri, klima, biodi-
versitet og milje, men bioressourcerne er
knappe og fremtidens efterspergsel for-
ventes at blive meget hej. Panelet peger
pd potentialer i Danmark for at produce-
re flere bioressourcer og veerdiskabende
produkter, end vi ger i dag, pd et mindre
areal. Samtidig skal vi blive langt bedre
til at anvende bioressourcerne effektivt,
gennem bioraffinering og kaskadeud-
nyttelse, sd vi udnytter bioressourcernes
fulde potentiale og fé&r sG@ meget ud af
de knappe ressourcer som muligt. Land-
brugsproduktion skal ske pd et mindre
areal, sdledes at der kan frigeres area-
ler til bdde klimatiltag og rene natur- og
biodiversitetsformdl. Det indebeerer, at
landbrugsproduktionen skal effektivise-
res pd produktionsarealerne.

Omstillingen er ikke nem og vil kree-
ve store investeringer, men den er ned-
vendig og kan give gevinster pd mange
bundlinjer samtidigt.

Opheeng og baggrundsanalyser

Som en del af Aftale om gren omstilling
af dansk landbrug af 4. oktober 2021
(landbrugsaftalen) blev Det Nationale
Biookonomipanel relanceret. Ministeren
for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri har
bedt Det Nationale Biogkonomipanel
om at udarbejde anbefalinger om bio-
ressourcer til gren omstilling. Anbefalin-
gerne kan indgd i det videre arbejde med
at implementere landbrugsaftalen, her-
under seerligt realisering af de tekniske
reduktionspotentialer.

Anbefalingerne er et bud pd en konkret
udfoldelse af de syv principper, som
Landbrugsaftalen tager udgangspunkt i.
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Landbrugsattalens
SYyV principper

Aftale om gron omstilling af dansk
landbrug, 4. oktober 2021

1

Landbruget skal udvikles og ikke
afvikles

2

Landbruget skal omstilles til at veere
mere klima- og miljevenligt samtidig
med, at det er okonomisk beeredygtigt

3

Landbrugets udledning af drivhusgas-
ser skal nedbringes mest muligt under
hensyn til en fortsat beeredygtig udvik-
ling af erhvervet, dansk landbrugs kon-
kurrenceevne, sunde offentlige finan-
ser, beskaeftigelse, sammenheengskraft
og social balance

4

Udledningen af naeringsstoffer skal
nedbringes for at forbedre vandmiljeet

5

Landbrugsproduktion skal ske under
hensyntagen til natur og biodiversitet

6

Landbruget skal sikres baeredygtige
rammebetingelser og fastholdelse af
arbejdspladser i alle dele af landet

/

Landbruget skal fortsat skabe arbejds-
pladser og bidrage til at producere
gode, sunde, klima- og miljevenlige og
sikre fedevarer og derigennem fasthol-
de sin afgerende position i dansk
eksport.

Kilde: Aftale om gren omstilling af
dansk landbrug, 4. oktober 2021
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Til at understette arbejdet i Det Natio-
nale Biookonomipanel er der udarbej-
det scenarier for bioressourcer til gren
omstilling, hvor Aarhus Universitet,
Syddansk Universitet og Kebenhavns
Universitet har bidraget. Scenarierne
udger grundlaget for anbefalingerne
om prioritering af bioressourcer til gren
omstilling (kapitel 4.) ogeromtaltifakta-
bokse. Scenarierne viser mulige udfalds-
rum ved forskellige sendringer i areal-
anvendelse, teknologiudvikling, sektor-
integration og markedseftersporgsel.
Scenarierne har indarbejdet forskellige
grader af hensyn til miljg, klima, udbyt-
te- og anvendelsesoptimering og har
forskellige udfaldsrum ift. de fremtidige
behov for arealer til foder.

Vision og anbefalinger

For at bidrage til at realisere de store
potentialer i den biogkonomiske om-
stilling, har Det Nationale Biogkonomi-
panel formuleret felgende vision for
bioressourcer i den grenne omstilling:



Panelets vision:

I 2030 er udnyttelsen af bioressour-

cer fra danske arealer gget med op

imod 10 mio. tons tgrstof, samtidig

med at miljg-, natur- og Klimabelast-

ningen fra arealerne i produktion er

reduceret, og der er frigjort arealer til
natur og biodiversitet.

Som bidrag til udvikling af fodeuvare-
seKtoren Kaskadeudnyttes en stor
del af bioressourcen ved hjaelp af

bioraffineringsteknologier, hvorved
det sikres, at ressourcens fulde
potentiale udnyttes, naeringsstof-
fer recirkuleres og der skabes nye
vaeKkst- og eksportmuligheder.

BiogKkonomipanelet har desuden formuleret en raekke
specifikke anbefalinger til regeringen.
Anbefalingerne findes til sidst i dette dokument.

Forord






Indledning

Biogkonomi er en betegnelse for den
samlede dyrkning, hest, forarbejdning
og anvendelse af biologiske ressourcer
fra land, skov og hav, herunder restpro-
dukter frafedevare- ogfoderproduktion.
Ndr de biologiske ressourcer indgdr i
produktion af biobaserede produkter og
tjenesteydelser, betegnes de ofte som
biomasse.

Hele verden stdr overfor store udfor-
dringer inden for klima, milje, natur, bio-
diversitet og sundhed. Bedre udnyttelse
af bioressourcer er en del af lesningen,
og hvis vi vil, kan de biologiske ressour-
cer bidrage langt mere til fremtidens
samfundsekonomi. Griber vi det rigtigt
anoginvestereritide, kan biookonomien
give os nye arbejdspladser, nye vaekst-
og eksportmuligheder og bidrage til den
grenne omstilling, samtidig med at der
bliver plads til at frigive yderligere area-
ler fra produktion til klima, natur og bio-
diversitet. Men det kraever handling og
en helhedsorienteret national plan for
udnyttelsen af bioressourcerne nu.

Med de rette teknologier, viden og pro-
cesser inden for bioraffinering og
kaskadeudnyttelse kan bioressourcer-
nes fulde potentiale udnyttes. Det sker
ved, at bioressourcerne forst anvendes
til hejveerdiprodukter, f.eks. fedevarer og
pharma. Restprodukter herfra udnyttes
derefter til f.eks. foder, materialer og ke-

mikalier, hvorefter restproduktet herfra
udnyttes til energiformal, neeringsstof-
fer recirkuleres tilbage til produktions-
arealerne og kulstof opfanges, anven-
des eller lagres.

Bioressourcernes rolle i den grenne
omstilling handler ogsd om at ege af-
gredernes CO,-fangst og dermed det
samlede bioressourceudbytte fra vores
arealer. Et oget udbytte vil give en
sterre meengde bioressourcer, og nar
udbytterne stiger p& produktionsareal-
erne i bade skov- og landbrug og fra
havet, kan der frigives arealer til bade
mere ekstensiv produktion og til mere
natur og biodiversitet.

Med egede maengder bioressourcer, kan
vi gennem bioraffinering og kaskade-
udnyttelse reducere vores afheengighed
af fossile ressourcer, og samtidig skabe
ny dynamik i erhvervsudviklingen i hele
Danmark.

Biogent kulstof bliver en
mangelvare

Eksperter fra FN’s panel om beeredyg-
tig udvikling konkluderede i en rapport
fra 2019, at beeredygtig udvikling ikke
kommer af sig selv, men skal skabes i
processer, der optimerer velstand, sam-
tidig med at den miljgmaessige pdavirk-
ning minimeres. En raekke rapporter
viser, at der er lang vej endnu til at ind-
fri Verdensmadlene (Global Sustainable
Development Report 2019) og Paris-
aftalens klimamadlseetning (IPCC 2021),
og at presset pd biodiversiteten fortsat
er alarmerende hojt (IPBES 2019).

Det er med Klimaloven besluttet at
reducere udledningen af drivhusgas-
ser i Danmark med 70 pct. inden 2030,
hvilket skaber et behov for alternativer
til fossil olie og gas. Det er ikke kun til
opvarmning og transport, men ogsd
til produktion af kemikalier, forskellige
materialer og tekstiler. Elektricitet fra
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sol og vind vil spille en stor rolle, men
der er dele af vores samfund, der ikke
kan elektrificeres. Det er f.eks. materi-
aler til byggesektoren, plastik, tekstiler,
kemikalier og dele af transport- og
energisektorerne. De dele af samfundet
vil veere meget afheengige af adgang til
bioressourcer sdsom halm, tree, afgre-
der og bioaffald. Men jordkloden har kun
et begreenset areal og vi er meget langt
fra at kunne producere bioressourcer
nok til at deekke den fremtidige efter-
sporgsel. Eksperter fra FN's Klimapanel
mener, at jordkloden - selv efter en
meget omfattende elektrificering - kun
kanlevere ca. 20 pct. af det forventede
samlede bioressourcebehov i en verden,
hvor der ikke anvendes fossile ressour-
cer. Det Nationale Biogkonomipanel
mener, at ressourceknapheden skaber
behov for at optimere udbytterne, prio-
ritere anvendelsen og sikre, at intet gar
til spilde.

Til mange af de formdl, der ikke kan
elektrificeres, bliver kulstof en mangel-
vare, ndr de fossile ressourcer udfases
(Klimarddet, Statusrapport, 2022). Nar
der ses bort fra olie og gas, er der tre
kilder til kulstof:

1

Primaere bioressourcer fra
skovbrug og havet;

landbrug,

2

Recirkulering af biologisk materiale,
herunder restprodukter fra fedevare- og
procesindustrien og blandet bioaffald,
herunder madspild og madaffald; og

3

CO,-fangst fra atmosfeeren og fra
punktkilder, hvor CO,_-koncentration
er hej. Det Nationale Biogkonomipanel
vurderer, at CO_-fangst direkte fra
atmosfaeren vil blive en nedvendig kul-
stofkilde, men at det kraever investerin-
ger og udvikling for, at teknologien kan
blive kommercielt attraktivt i Danmark.

Fordi det vil lette presset pd bioressour-
cerne, sd stotter Det Nationale Biogko-
nomipanel, at der investeres i udvik-
ling af Direct Air Capture teknologien.
P& grund af teknologiens umodenhed,
sd er det dog ikke muligt at vurdere om
teknologien bliver udbredt i Danmark
og hvor store maengder CO, den evt.
vil kunne bidrage med til den fremtidige
kulstofefterspergsel. P4 den baggrund
stotter Det Nationale Biogkonomi-
panel op om felgende udtalelse fra
Klimarddet:



"DAC Kan blive en vigtig teknologi
for at na mdlet om nettonuludled-
ning senest i 2050.

DAC er dog forbundet med hgjtek-
nologisk risiko og potentielt store
omkKostninger. Det er derfor risika-
belt allerede nu at forudsaette, at
DAC bliver tilgaengelig i stor skala
inden 2050.

Huis DAC ikKe bliver udbredt, kan
vi kun opna negative udledninger
via Kulstof fra planter, altsa fra
biomasse.

Produktion af biomasse Kkraever
areal. Det samme ggr produk-
tion af fodevarer og beskyttelse af
biodiversitet. Der er derfor graen-
ser for, hvor store arealer, der kan
bruges til at producere biomasse.”

Klimarddets statusrapport, februar 2022.
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Mdalet om Klimaneutralitet
senest i 2050 gor, at
resterende udledninger af
drivhusgasser skal mod-
svares daf kulstoflagring,
scdkaldte negative emissio-
ner, som f.eks. biokul.

I Klimaprogram 2022
beskrives behouvet for
negative emissioner ved
hjcelp af forskellige scena-
rier, og anslds for land-
bruget alene at udggre
mellem 2,1 — 7,6 mio.
tons CO.e i 2050, mens
udledningen af drivhus-
gasser samlet for land-
brug og jorder vurderes at
veere fra 3,3 — 10,9 mio.
tons CO.e i 2050'.

1 Klimaprogram 2022, Energistyrelsen

Bzeredygtighed og effekter
for milje, natur, biodiversitet
og klima.

Globalt set benytter vi allerede sd man-
ge bioressourcer, at det leegger stort
pres pd vores natur og biodiversitet og
odeleegger de okosystemydelser, som vi
er afheengige af. For at standse tabet af
biodiversitet og ekosystemfunktionali-
tet, og vende udviklingen, vurderer Det
Nationale Biogkonomipanel, at der isaer
er brug for at afseette flere arealer med
stort biodiversitetspotentiale til natur-
og biodiversitetsformdl. Der er fra EU
Kommissionens side stillet forslag om,
at 30 pct. af det samlede areal i EU skal
veere retlig naturbeskyttet, heraf 10 pct.
strengt beskyttet.

Det Nationale Biogkonomipanel vurde-
rer, at det er nedvendigt at afseette
arealer uden for produktionsarealerne,
som alene anvendes til natur og biodi-
versitet. Det skyldes, at Det Nationale
Biogkonomipanel vurderer, at der som
udgangspunkt ikke kan opnds natur
og biodiversitet af hej kvalitet pd are-
aler med produktion og hest af biores-
sourcer.



| prioriteringen af hvilke typer af biores-
sourcer, der skal anvendes, og til hvil-
ke formal, er det vigtigt at vurdere de
samlede effekter for milje, natur, biodi-
versitet og klima i et holistisk perspek-
tiv, bdde nationalt og globalt. Her er
det bl.a. relevant at vurdere bioressour-
cens alternative anvendelser og afledte
effekter, samt potentialerne for at
recirkulere nezeringsstoffer for at fast-
holde eller genopbygge jordens frugt-
barhed til at understotte produktionen
af nye bioressourcer til bla. fedevarer
og foder. Genanvendelse af bioaffald
bidrager desuden til opfyldelse af EUs
madl om cirkuleer ekonomi.

Generelt set er de samlede klima- og
miljeeffekter ved anvendelse af indu-
strielle restprodukter og affald lavere
end ved anvendelse af "nye” biomasser,
der er dyrket og dermed har lagt beslag
pd et dyrkningsareal. Det skyldes, at
milje- og klimaeffekten fordeles pd bio-
ressourcens samlede anvendelse, hvor
den storste effekt tilskrives den primeere
anvendelse. Derfor ender de industrielle
restprodukter og affaldsfraktioner med
at & tilskrevet en lav klima- og milje-
effekt. Det Nationale Biogkonomipanel
mener dog, at det ved bioraffinering og
kaskadeudnyttelse kan veere vanskeligt
at skelne mellem bioressourcens primae -
re og sekundaere anvendelse. Det Nati-
onale Biogkonomipanel mener derfor,
at en hdrd distinktion mellem 1. gene-
rations og 2. generations bioressourcer
i nogle tilfeelde kan veere begreensende
forudviklingen af biogkonomien. | stedet
bor effekterne tilskrives ud fra en hel-
hedsbetragtning og fordeles pd& samt-
lige produkter, der opstdr ved kaskade-
udnyttelse.
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Bioraffinering og
Kaskade-

udnyttelse

| overgangen fra den industrielle tidsal-
der, der er baseret pd fossile ressourcer,
til en gren tidsalder, der bl.a. er baseret
pd bioressourcer, stdr bioraffinering og
kaskadeudnyttelse centralt. | den fossi-
le tidsalder er det olieraffinaderier, der
omdanner rdolie til kemikalier, materi-
aler, emballage og breendstoffer. | den
greonne tidsalder er det bioraffinerings-
processer, der kaskadeudnytter biores-
sourcer, og omdanner dem til biobase-
rede versioner af de produkter, der i dag
bl.a. kommer fra rdolie.

Bioraffinering

Den mest optimale kaskadeudnyttelse
af b&de primeere produkter og restpro-
dukter sker gennem bioraffinering, hvor
bioressourcer ikke gdr direkte til pro-
duktion af energi, men udnyttes opti-
malt ud fra de egenskaber, den enkelte
ressource har. | bioraffinaderierne skilles
bioressourcen ad i flere komponenter og
kan herfra opgraderes til fedevarer eller
foder (feks. via fermentering) eller via
en sdkaldt sukkerplatform til kemikalier
eller materialer. Til slut i udnyttelsen kan
et restprodukt indgd i feks. pyrolyse-
og biogasanleeg, hvor der produceres

gron gas samtidig med, at neeringsstof-
ferne recirkuleres som et gedningspro-
dukt, samtidig med at kulstof i restfibre
lagres enten direkte i jorden som biokul
eller udnyttes i samspil med f.eks. Pow-
er-to-X anleeg.




Biogassektorens recirkulering af nee-
ringsstoffer og kulstof er samtidig
afgerende for produktionsarealernes
fremtidige frugtbarhed, hvilket i seer-
lig grad er en vigtig forudseetning for
udviklingen af den okologiske jord-
brugsproduktion. Bioraffineringen er
opbygget som integrerede processer
og symbioser mellem forskellige meka-
niske, kemiske, biologiske og termiske
raffineringsprocesser.

Biologiske l@sninger (biosolutions) er en
delmeengde af den samlede biogkonomi
og ofte knyttet til brugen af mikroorga-
nismer, eller til produktionen af stoffer
eller kemiske byggesten med bestemte
egenskaber, som man ikke kan opnd
med konventionelle metoder. Mikrobi-
elle og enzymatiske processer spiller
en afgerende rolle i de biologiske raffi-
neringsprocesser, og der er betydelige
danske styrkepositioner ift. biologiske
lesninger inden for bla. enzymer, bak-
terie- og svampefermenteringer, samt
direkte produktion og brug af svampe,
alger og insekter.

For at realisere potentialerne i bioraf-
finering og kaskadeudnyttelse er der
brug for at prioritere forskning og ud-
dannelse. Samtidig er det vigtigt med
deltagelse i internationalt samarbejde,
s& danske akterer kan f& adgang til vi-
den, samarbejde og finansiering — ikke
mindst pd europaeisk plan, hvor mange
andre lande er i gang med investering
i bioraffinering og kaskadeudnyttelse.
Det sker bl.a. under EU’'s rammeprogram
for forskning og innovation Horizon
Europe, hvor Danmark deltager aktivt i
f.eks. Circular Bio-Based Europe Joint
Undertaking, der understetter innova-
tive biobaserede lesninger. Biogkono-
mien rummer sdledes store muligheder
for strategisk samarbejde med andre
lande. Det giver mulighed for eksport
af produkter og teknologi, hvor dansk

viden og styrkepositioner bidrager til
lesning af globale udfordringer og til at
skabe synergi via internationale samar-
bejder. Det Nationale Biookonomipanel
mener, at der er brug for en fokuseret
dansk indsats, der skal fere til, at dan-
ske virksomheder fér gavn af de gode
finansieringsmuligheder der er inden for
f.eks. Circular Biobased Europe. Mdlet
borveere at etablere og styrke industrielt
ledede konsortier og partnerskaber, der
kanetableresamarbejderomopskalering
af teknologier og processer til kaskade-
udnyttelse og veerdiskabelse fra afgre-
derester, agroindustrielle sidestremme
eller affald.

Danmark har en steerk global position
inden for en bred vifte af industrier, der
er essentielle for udvikling af biosoko-
nomien, herunder biotek, landbrug og
fedevarer. Tilsvarende har vi en staerk
profilering ift. at veere spydspids i den
grenne omstilling, specielt vundet i kraft
af vores globale positionering inden for
vindkraft og vandteknologier, samt ud-
viklingssamarbejder. Bedre udnyttelse
af de globale biologiske ressourcer
kan have afgerende betydning for at
adressere en hel reekke af de globale ud-
fordringer sdsom sult, sundhed, klima-
forandringer, biodiversitetstab, milje og
social sammenheengskraft i form af jobs
og udvikling i b&dde land og by. Danmark
har den viden, der skal til. En s&@dan vi-
den forpligter. En styrket dansk indsats
kan fere til, at ogsd@ EU rykker p& den
internationale dagsorden inden for bio-
okonomien.
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Bioraffinering og Kaskadeudnyttelse

Kaskadeudnyttelse

Ved hjeelp af forskellige raffineringspro-
cesser er det muligt at kaskadeudnytte
bioressourcerne. For at eksemplificere
kan kaskadeudnyttelsen opdeles i tre
lag. | praksis vil de tre lag veere sam-
mensat og integreret i mindre eller storre
anleeg, eller i deciderede industrielle
symbioser:

| overste kaskadelag udnyttes biores-
sourcernes potentiale for produkter
med relativ hej veerdi. Ressourcerne er
f.eks. primeert fra grees og klever, baelg-
planter, oliefre, kartofler, roer og andre
afgreder, biomasse fra havet og indu-
strielle organiske sidestremme. Produk-
terne kan f.eks. veere fedevarer og ingre-
dienser med bl.a. sundhedsfremmende
egenskaber, samt en fiberfraktion, der
udnyttes leengere nede i kaskaden. Raf-
fineringsmetoderne vil ofte veere me-
kaniske og biologiske, da disse bedst
bevarer bioressourcernes egenskaber i
denne type produkter. Restprodukterne
fra everste kaskadelag udger sammen
med bioressourcer fra skove og halm
et meget stort potentiale for produkti-
on af forskellige foderstoffer, materia-
ler, kemikalier og breendstoffer, som kan
udnyttes i det midterste lag.

| det midterste lag af kaskaden udnyt-
tes halm, bioressourcer fra skove, dele
af fiberfraktion fra gren bioraffine-
ring og andre restprodukter fra everste
kaskadelag og den evrige fedevaresek-
tor. Samlet set er det kendetegnende
ved bioressourcerne i midterste kaska-
delag, at de har et hojt indhold af sveert
omseettelige sukre og fibre. Produkterne
kan f.eks. vaere materialer, kemikalier og
breendstoffer.

| bunden af kaskaden udnyttes affald,
gylle, dybstreelse og spildevandsslam
sammen med restmeengden fra det
overste og midterste lag. Bioressour-
cerne i det nederste lag af kaskaden er
uegnet til fedevarer, foder, kemikalier og
materialer, men velegnet til energi/elek-
tricitet, varme, negative emissioner og
som recirkulerede neeringsstoffer i bio-
ressourceproduktionen. Processen kan
indledes med biogasproduktion, efter-
fulgt af feks. pyrolyse eller hydrother-
mal liquifaction (HTL) af restfibrene fra
biogas. P& den mdde kan det nederste
kaskadelag resultere i bl.a. bdde biogas,
biokul, bioolie, fjernvarme, kulstof og
CO, til kulstoflagring samt gedning, der
sikrer recirkulering af naeringsstoffer.
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Arealanvendelse og bioressourcer

Arealanvendelse
Og bioressourcer

Det samlede danske landareal seetter
en naturlig begreensning for bioressour-
ceudbyttet. Der er dog alligevel en del
ting, der kan geres for at ege udbyttet
fra danske arealer. Som omtalt indled-
ningsvist viser scenarier udarbejdet for
Det Nationale Biogkonomipanel, at bio-
ressourceudbytterne kan eges samtidig
med, at de negative effekter for natur,
milje og klima reduceres. Scenarierne
kansamlet set brugestil atillustrere mu-
lige udfaldsrum ved forskellige sendrin-
ger i arealanvendelsen. Ud fra en samlet
betragtning kan scenarierne vise, hvor
stort potentialet er for at ege biores-
sourceudbyttet i Danmark, samt hvil-
ke andre samfundsekonomiske gevin-
ster der folger med>

2"Scenarier for anvendelse af biomasseressourcer i fremtidens produktionssystemer for fedevarer, energi og materialer inden
for rammerne af geeldende politik for landbrug, miljg, klima, natur og energi”, Jergensen, Mortensen, Wenzel, Rasmussen,

Ambye-Jensen, AU, SDU, 2022.



FaKtaboks -
Scenarier for
cndret
arcalanvendelse

Det samlede danske landareal er 4,3 mio. hektar (ha). | dag er der i Danmark 2,6 mio.
ha. landbrugsjord, mens de resterende 1,7 mio. ha. er skov, byer og veje. | 2050 forven-
tes det, at arealer til byer, veje og skove er steget, mens det samlede landbrugsareal
er faldet tilsvarende. P& grund af stigende produktivitet i fedevaresektoren vil den
eksisterende landbrugsproduktion i 2030 dog kunne opretholdes pd et areal reduce-
ret med ca. 10 pct. Det betyder bl.a., at meengden af foder til husdyrproduktionen kan
dyrkes pd et mindre areal i fremtiden, hvilket bidrager til at frigive arealer til andre
formal, som f.eks. naturbaserede lesninger pd klima og til rene biodiversitetsformal.

Scenarierne giver forskellige bud pd, hvordan det frigivne areal kan anvendes til andre
og nye formdl. Scenarierne viser f.eks. vejen til, at udbyttet fra det frigjorte areal kan
fordobles frem mod 2030 ved et scenarie med fokus alene pd biomasseproduktion,
mens et ekstensiveringsscenarie viser vejen til en 50 pct. foregelse af bioressource-
udbyttet, mens der ogsd afsaettes arealer til natur og biodiversitet som hovedprio-
ritet. For hvert af scenarierne er det desuden beregnet, hvad det ville betyde for det
samlede bioressourceudbytte, hvis den animalske produktion reduceres med 20 pct.
i 2030 og 50 pct. i 2050.

Nogle af de aendringer i landbrugets arealanvendelse, der indgdr i scenarierne, er bl.a.
vadleegning af 50-100.000 ha kulstofrige lavbundsjorde, omleegning af ca. 400.000
ha etdrige afgreder til bla. intensivt klevergraes, heraf ca. 44.000 ha roer, og, hest
af ca. 200.000 ha efterafgreder til biomasse. Hertil kommer bl.a. brug af kornsorter
med oget halmudbytte, effektiviseret halmindsamling og effektivisering af
gyllehdndtering.

De forskellige scenarier viser veje til positive effekter i forhold til milje og klima. F.eks.
viser beregninger, at selv ved det heje biomasseudbytte opnds reduceret kvaelstof-
udledning til kystvande pd ca. 7000 tons N i 2030, mens der vil veere reduceret driv-
husgasudledning fra arealerne pd op til 4 mio. tons CO,e pr. dr.

Kilde: Aarhus Universitet, 2022






Det eksisterende bioressourceudbytte fra danske arealer er:

Det Nationale Biookonomipanel vurderer, at der er en raekke konkrete tiltag vedro-
rende arealanvendelse, der kan bidrage til at ege det samlede bioressourceudbytte
fra danske arealer med ca. 50 pct. Det eksisterende bioressourceudbytte fra danske

arealer er:
Produkt Mio. tons terstof
Korn 792
Raps 0,55
Baelgseed 0,10
Kartofler 0,63
Roer 0,60
Majs 2,43
Omdriftsgrees 250
Permanent grees 047
Treebiomasse 14
Gavntrae 0,8
Halm (energi, foder og stroelse) 2,7
Halm (nedmuldning) 2,3
Total 22,39
Kilde: AU, 2022

Yderligere potentiale, der kan realiseres senest i 2030

| tilleeg til det eksisterende bioressourceudbytte ser Det Nationale Biogkonomipanel
et yderligere potentiale, der kan realiseres senest i 2030, der er fordelt pd felgende

ressourcestromme:

Bioressource

Mio. tons ekstra terstof

Halm? 15
Efterafgreder 1
Bioressourcer fra skov* O
Industrielle restprodukter 13
Gedning, spildevand og bioaffald 2,5
Flerdrige afgreder, 2-3
beelgplanter, roer mm

| alt 83 -93

3 Halm deekker over stra fra alle sorter. En del af halmpotentialet kommer fra halm der i dag ikke bjeerges og derfor nedmuldes.
En del af den halmmaengde vil kunne bjserges uden samlede negative konsekvenser for jordens frugtbarhed.

“Et yderligere bioressourcepotentiale fra skovrejsning af produktionsskov vil ferst vise sig senere end 2030

N
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Det Nationale Biogkonomipanel vurde-
rer, at halm er en af de bioressourcer,
der bdde kan eges betragteligt, og som
ikke udnyttes optimalt i dag. Halm har
bl.a. et hejt indhold af sukkerstoffer og
lignin, der er attraktivt som erstatning
for rdolie til produktion af biokemikali-
er, biomaterialer, biogas, biokul og bio-
breendstoffer.

Det Nationale Biogkonomipanel har
tidligere (2013) vurderet, at der med de
daveerende areal- og afgredeanven-
delser kunne bjeerges omkring 1,5 mio.
ekstra tons halm om dret. Dette vurde-
res fortsat realistisk, selvom omleegning
af arealer med kornafgreder til flerdri-
ge bioraffineringsafgreder reducerer
den samlede halmproduktion. Samlet
set kan potentialet realiseres samtidig
med, at den nuvaerende anvendelse af
halm til bl.a. foder, nedmuldning, streel-
se og bioenergi opretholdes, og uden at
det fdr negative konsekvenser for na-
tur og milje. En del af potentialet kom-
mer fra brug af afgreder med leengere
halmstrad.

Det antages, at der i 2030 vil blive ud-
lagt ca. 500.000 ha. efterafgreder. Med
forskning, udvikling og &, enkle og vel-
kendte greb vil det veere muligt at dyrke
op til 400.000 ha. af efterafgredearea-
let med en afgrede med henblik pd hest.
Begrebet "efterafgrede” ber udskiftes
med et, der signalerer, at forste og
anden afgrede begge er vigtige, feks.
anden afgrede eller dobbeltafgrede.

Det kan feks. veere, at den anden af-
grede udleegges tidligt eller at den for-
ste afgredes hesttidspunkt skubbes. Et
forsigtigt sken er, at det vil veere muligt
at heste ca. 2-3 tons terstof pr. ha, uden
at det reducerer den miljeeffekt, som
den anden afgrede dyrkes for. Host af
anden afgrede forventes at have en po-
sitiv klimaeffekt pd grund af reduceret
lattergasudledning fra den forréddnel-
sesproces, der sker, nar efterafgreder-
ne ikke hestes. Desuden vil indsatsen
overflediggere brug af pesticider til
nedvisning af efterafgrederne. Her lig-
ger sdledes en ekstra bioressource, som
ikke udnyttes i dag. Samlet set vurderes
potentialet at veere pd 1 mio. tons ter-
stof pr. &r i 2030. Der er brug for yderli-
gere forskning og udvikling for at reali-
sere potentialet, herunder i forhold til at
kvantificere klima- og miljeeffekten.

Tree og bioressourcer fra de danske
skove har stort potentiale inden for
bla. byggeri, energi og biomaterialer
som feks. tekstiler, samt en bred vifte
af evrige produkter, i en fremtidig bio-
okonomi. De danske skove leverer i dag
ca. 3,8 mio. m? tree til gavntree (bla. til
konstruktion, mebler, gulve) og til energi
mv. | de kommende dr forventes der en
betydelig skovrejsning i Danmark, som
pd kortere sigt kan bidrage til energi og
nye anvendelser af biogene materialer,
og pd leengere sigt med gavntree, som
kan anvendes i bygge- og traesektoren.
De danske skove, hvor fokus primeert er
pd produktion af trae, har dermed en af-
gerende rolle for den grenne omstilling
i form af en sikker og beeredygtig for-
syning af bioressourcer. Skovarealer er
desuden veesentlige ift. at styrke natur
og biodiversitet gennem udlaegning til
urert skov.



Udleegning af en relativt lille del af
skovarealet til urert skov vil have en
marginal negativ effekt ift. levering af
bioressourcer til den grenne omstilling,
men have en afgerende veerdi for natur
og biodiversitet i Danmark.

Husdyrgedning, spildevandssiam
og bioaffald

Husdyrgedning, spildevandsslam og
bioaffald er bioressourcer, der ikke
umiddelbart har et foder- eller fede-
varepotentiale. Bioressourcen fra hus-
dyrgedning udger i 2022 lidt over 3 mio.
tons terstof. Kun 25 pct. behandles i dag
i biogasanleeg og bliver dermed en del
af en kaskadeudnyttelse. Det vil sige, at
75 pct. af husdyrgedningen recirkuleres
direkte til landbrugsjorden som gedning
uden opsamling af metan og kulstof,
hvilket giver en stor udledning af klima-
gasser til atmosfaeren.

Bioaffald fra husholdninger og industri
udger sammen med spildevandsslam
et samlet potentiale pd 0,5 mio. tons
torstof, der allerede i dag udnyttes i
biogasanlaeg eller recirkuleres pd& land-
brugsjorden.

Det Nationale Biogkonomipanel vurde-
rer, at det samlede potentiale for eks-
tra terstof fra husdyrgedning, spilde-
vandsslam og bioaffald er pd op til 2,5
mio. tons terstof i 2030. Dette poten-
tiale forudseetter, at gyllehdndteringen
optimeres og at en sterre del af hus-
dyrgedningen separeres og behand-
les i f.eks. biogasanleeg. Det Nationale
Biookonomipanel mener, at det sterste
potentiale kan opnds, ndr de vade og
beskidte bioressourcer forst bioforgas-
ses, hvorefter de afgassede fibre be-
handles i pyrolyse- eller HTL-anleeg.

Industrielle restprodukter

Industrielle restprodukter kommer i
dag fra bla. kartoffelmelsindustrien,
bryggerier, insulinproduktion, biologisk
produktion (af f.eks. enzymer), sukker-
fabrikker, rapsmaeller, juice- og saftpro-
duktion og den evrige fedevareindustri.
| takt med at bioraffineringen udbyg-
ges og kaskadeudnyttelsen optimeres,
vil dette blive suppleret med restpro-
dukter fra kaskadeudnyttelsens over-
ste lag. Samlet set udger de industrielle
restprodukter et potentiale for hejveer-
diprodukter, der kan realiseres, hvis de
industrielle restprodukter hdndteres, sd
de ikke bliver til affald, men i stedet bi-
beholder foder- eller fedevarestatus.
Begunstiget af danske styrkepositioner
inden for mikrobielle processer og fer-
mentering, kan de industrielle restpro-
dukter f.eks. anvendes som substrat og
veekstmedie for produktion af ingre-
dienser til foder, fedevarer og pharma,
og til veekstmedier for produktion af ny
biomasse (svampe, bakterier, alger og
insekter). Biogkonomipanelet vurderer,
at der er store muligheder for at udnyt-
te dette potentiale til at skabe vaekst
og arbejdspladser i hele Danmark.
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Alger, svampe og insekter

Der er potentiale for at producere bio-
ressourcer, uden at det leegger beslag
pd arealer til skov- og landbrug. Feks.
kan alger, svampe og insekter dyrkes pd
reststremmme i lukkede miljeer, hvor der
kan opnds relativt heje udbytter. Den-
ne form for bioressourceproduktion ber
underseges naermere.

Flerarige afgreder, baelgplanter,
roer mm.

Der er et potentiale for at ege de dan-
ske bioressourcer ved at anvende mere
kulstofeffektive afgreder pd dele af de
danske arealer. | scenarierne udarbejdet
for Det Nationale Biogkonomipanel vi-
ses det, at der kan opnds en samtidig
foregelse af bioressourceudbyttet og
reduktion af klima- og miljepdvirknin-
gen fra danske arealer. Neglen til dette
er at anvende mere produktive afgreder,
der deekker landbrugsarealet med plan-
ter, hvor fotosyntesen er aktiv en sterre
del af daret, som f.eks. flerdrige greesser,
eller ved at bruge afgreder med kort
veekstsaeson kombineret med en anden
afgrede (jf. afsnit om efterafgreder).



En afgrede, der dackker jorden aret rundt
og har redder dybt i jorden, kan sikre en
langt mere effektiv neeringsstofomsaet-
ning og reducerer tab af nitrat og fosfor
til vandmiljget. Dermed opnds oftest en
sterre kulstoflagring i jorden. Endelig er
pesticidforbruget langt lavere i greesaf-
greder end i kornafgreder. Det er disse
sidegevinster, som kan bidrage til at
opfylde flere mdélseetninger samtidigt.

Fordi flerdrige afgreder, beelgplanter,
roer mm. ikke umiddelbart kan bruges
til helt samme formdl, som de afgreder,
de erstatter, skal der opbygges en raf-
fineringskapacitet og veerdikeeder, der
skaber et markedstreek efter bioraffine-
ringsafgrederne, og omdanner dem ef-
ter kaskadeprincippet til bdde fedeva-
rer, foder, sundhed, materialer og energi.

Proteiner

At producere proteiner til dyr og men-
nesker er et veesentligt formdl ved an-
vendelse af landbrugsarealer i Danmark
og globalt. | takt med industrialiseringen
af landbrugsproduktionen i Danmark,
er produktionen pd de danske arealer i
hoj grad overgdet til stivelsesafgreder
som korn og majs, mens protein til foder
i stigende grad er blevet importeret fra
bl.a. Sydamerika. Proteinafgreder, der
anvendes direkte til fedevarer, er are-
almeaessigt ubetydelig, men har steerkt
stigende interesse.

P& flere mdder kan det veere nyttigt at
reducere den meget store afheengighed
af proteinimport, vi har i dag. Seerligt for
den okologiske husdyrproduktion har
den nuveerende afheengighed af impor-
teret protein vist sig som en udfordring,
da det globale udbud af ekologisk fo-

derprotein er begraenset, ligesom der
er stigende efterspergsel fra erhvervet
og forbrugere om flere lokalproducere-
de proteiner. | det omfang der fortsat
vil veere import af proteiner, mener Det
Nationale Biogkonomipanel, at det skal
sikres, at disse produceres ansvarligt
og afskovningsfrit.

Det Nationale Biogkonomipanel udar-
bejdede allerede i 2018 anbefalinger om
fremtidens proteiner. | den sammen-
haeng vurderede Det Nationale Bio-
okonomipanel, at det ville veere muligt
inden for en kort arreekke at erstatte
en tredjedel af det importerede protein
med andre og mere baeredygtige alter-
nativer. Det Nationale Biookonomipanel
pegede pd tre kilder til den fremtidige
proteinforsyning, herunder en del fra
graes og klover, en del fra beelgplanter,
samt en del fra andre kilder som insek-
ter, svampe, alger og mikrobielle pro-
cesser som f.eks. fermentering.

Siden 2018 har flere virksomheder og
brancheorganisationer taget en raekke
initiativer, der styrker grundlaget for at
oge den danske proteinforsyning. Sam-
tidig er der stillet finansiering til rddig-
hed til proteinomradet fra bla. Grent
Udviklings- og Demonstrationspro-
gram (GUDP), Den Grenne Forsknings-
strategi, Erhvervsfyrtdrnet Biosolution
Zealand, og senest ved oprettelse af en
tilskudsordning til gren bioraffinering.
Med landbrugsaftalen blev det beslut-
tet, at der skal udarbejdes en dansk
proteinstrategi.
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Kulstofbalance og
bioressourcer

Det Nationale Biogkonomipanel me-
ner, at udviklingen af biogkonomi-
en skal veere markedsbaseret, men at
markedet skal pdvirkes, sé& det sikres,
at bioressourcernes fulde potentialer
udnyttes, og der tages tilstraekkeligt
hensyn til effekter for natur, milje og
klima. Panelet mener derfor, at der er
brug for at balancere eksisterende og
nye incitamenter, s& udviklingen til-
godeser brede samfundsekonomiske
hensyn samtidig med, at erhvervseoko-
nomiske potentialer udnyttes til gavn
for veekst og beskeeftigelse.

Det Nationale Biogkonomipanel mener,
at vi i Danmark ber indrette vores for-
brug af bioressourcer efter hensyn til, at
knapheden pd bioressourcer er en glo-
bal udfordring, og alle lande lebende vil
f& brug for bioressourcer til den grenne
omstilling. Dermed bakker Det Natio-
nale Biogkonomipanel op om felgende
udtalelse fra Klimardadet:



Klimaradet udtaler:

"Mangel pa Kulstof fra biomasse tegner
til at blive en stor udfordring for at nd
det langsigtede nettonulmal.

I dag er det danske forbrug af biomas-
se pr. indbygger langt hgjere end det
gennemsnitlige forbrug pa Kloden, og
det er ogsa hgjere, end hvad der efter
Klimaradets vurdering vil vaere beere-
dygtigt pa globalt plan pa lang sigt.
samtidig importeres store dele af den
danske biomasse fra udlandet, huor

Klimaaftrykket er svaerere at Kontrollere

fra dansk side.

Danmark Kan ikke badde lagre store

meengder CO, fra biomasse, bruge
store maengder Kulstof fra biomasse

til gronne braendstoffer og samtidig
nedbringe forbruget af biomasse ftil et

globalt baeredygtigt niveau’”

Klimardadet, Statusrapport, 2022.

Kulstofbalance og bioressourcer X
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P& grund af bioressourcernes knaphed
i forhold til den samlede efterspergsel,
sd skal bioressourcerne prioriteres og
anvendes i sammenhaeng med udvik-
lingen af evrige dele af samfundet, hvor
bioressourcerne er relevante, herunder i
samspil med fremtidens energi- og ma-
terialesystemer. | udviklingen af energi-
og materialesystemerne sker der allere-
de en meget omfattende elektrificering,
bdde direkte, som i el-biler og varme-
pumper, og indirekte ved produktion af
brint og ammoniak ved Power-to-X.

En samlet prioritering af, hvor biores-
sourcen bedst kan anvendes, kan hadnd-
teres inden for rammerne af en natio-
nal biogkonomistrategi. Dette bor ses i
sammenhaeng med den allerede beslut-
tede udbygning af vedvarende energi
og opbygning af Power-to-X. Strategien
skal se pd tveers af sektorer og minister-
omrdder, og skal afspejle anbefalinger-
ne fra Det Nationale Biogkonomipanel.

En prioritering af bioressourcernes rol-
le skal tage udgangspunkt i, hvad der er
bioressourcernes seerlige karakteristi-
ka, og dermed hvilke formdl, de bedst
bidrager til. Samtidig er det vigtigt at
have blik for udviklingstendenser, der
kan supplere brugen af bioressourcer i
den grenne omstilling. Derudover er det
vigtigt at overveje faktorer som tekno-
logisk modenhed, omkostningseffek-
tivitet, herunder prisudvikling for feks.
biomasse, brint og CO,, prisen p& kul-
stof fangst og lagring, veerdiseetning af
eksternaliteter, samt hensyn til veekst,
beskeeftigelse og eksport.

Det Nationale biogkonomipanel vurde-
rer, at det vil veere afgerende for dansk
erhvervsliv og skabe arbejdspladser,
hvis de udviklede teknologier og sy-
stemlesninger fremstdr som skaler-
bare lesninger i global sammenhaeng.

Danmark udleder ca. én promille af ver-
dens klimagasser.

For bade at bidra-
ge til losningen af
den globale Klima-
udfordring og for
at styrke danske
eksportmuligheder,
bor de lgsninger,
der udvikles i Dan-
mark, kunne udbre-
des til andre lande.

Prioritering af bioressourcens
anvendelse

Felges anbefalingerne fra Det Natio-
nale Biookonomipanel vil det betyde to
ting for bioressourcens rolle i den gren-
ne omstilling: For det ferste bliver det
samlede bioressourceudbytte eget med
op til 50 pct, uden, at det gdr ud over
den eksisterende fedevare- og foder-
sektor. For det andet giver bioraf-
finering mulighed for, at det egede
bioressourceudbytte via kaskadeud-
nyttelse kan indgd i energi- og mate-
rialesystemerne, herunder reststremme
der bliver tilbage efter raffinering til
hojveerdiprodukter. Det er helt afgeren-
de for den grenne omstilling, at der ikke
bliver kamp mellem sektorer, men sna-
rere synergiskabende samarbejde. Det-
te kan bioraffinering og kaskadeud-
nyttelse understotte ved at skabe en
kobling mellem sektorer.



Felgende ber indgdr i grundlaget for at
definere den fremtidige prioritering af,
hvad bioressourcerne anvendes til:

- Elektrificering af el- og varmesek-
torerne forventes at medfore redu-
ceret afbraending af bade biologiske
og fossile ressourcer.

Det betyder, at den maengde CO,,
der kan opsamles fra punktkilder, vil
blive reduceret og bidrage til at ege
eftersporgslen efter kulstof fra andre
kilder.

- Med den planlagte udbygning af
biogassektoren i Danmark er det
ambitionen, at det danske behov
for gas vaere deekket senest i 2030.

Samtidig vil der opstd en betydelig
maengde kulstof og neeringsstoffer,
der kan recirkuleres og genanvendes.
Opgradering af biogas resulterer i
produktion af CO, og kan der med
medvirke til at imedekomme den
fremtidige egede eftersporgsel

efter kulstof og CO,

Det er besluttet at udbygge Pow-
er-to-X, hvilket betyder, at derfor
ventes at veere store maengder brint
til radighed i 2030.

Det er forst ved tilforsel af kulstof —
evt. i form af CO, - at brint kan om
dannes til flybreendstof, kemikalier
og materialer. Dermed skaber udbyg-
ning af Power-to-X en eftersporgsel
efter kulstof fra bioressourcer eller
fangst direkte fra atmosfeeren.

Malet om klimaneutralitet i 2050
betyder, at de klimagasudledninger,
der er tilbage i 2050, skal balance-
res med tilsvarende kulstoflagring.

Det bidrager til den samlede konkur-
rence om kulstof, der kan komme

fra bioressourcer eller fangst af CO,
fra punktkilder eller pé sigt fra atmo
sfeeren.

Kulstofbalance og bioressourcer &3
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Styrket balance i kulstofregnskabet.

Ud fra en samlet betragtning vil der veere et meget stort underskud pd den danske
kulstofbalance. Det Nationale Bioskonomipanel konkluderer, at der er seks knapper,
der kan skrues pd for at styrke balancen i kulstofregnskabet:

1

Realisere potentialet i
oget bioressourceudbyttet
fra danske arealer.

6

Realisere potentialet i at
fange kulstof fra punktkilder
og atmosfeeren ved hjeelp af
Direct Air Capture.

2

Realisere potentialer for
bioraffinering og
kaskadeudnyttelse.

5

Realisere mere ressource-
effektiv produktion og
reduceret forbrug

Reducere udledningen af
klimagasser i 2050, fra bl.a.
husdyrproduktionen, og
derved reducere behovet
for at prioritere kulstof til
negative emissioner.

4

Realisere en meget om-
fattende elektrificering.




Samlet set viser de
udforte scenarier og and-
lyser samstemmende, at
et dansk system med et

baeredygtigt forbrug af
bioressourcer ikke kan
balancere, give gnskede
samfundsgkonomiske
effekter og ikke vil kunne
opnad netto nuludledning
af drivhusgasser i 2050
uden, at der skrues pd
alle seks Knappetr.
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Anpetalinger

Strategi

1

Det Nationale Biogkonomipanel anbe-
faler, at der udarbejdes en national bio-
okonomistrategi, der skal saette retning
for en stor bioskonomisk omstilling.
Strategien skal omfatte mdlsaetninger
for bade arealanvendelse, bioraffinering
og kaskadeudnyttelse samt eget opti-
meret bioressourceudbytte, sa der kan
frigives arealer til andre formal.

Det Nationale Biogkonomipanel note-
rer, at der er stor villighed blandt mange
private akterer til at investere i bioraf-
finering og kaskadeudnyttelse, men at
erhvervet savner incitamenter og en
klar udmelding fra regeringen angdende
prioritering af bioressourcer i en mar-
kedsbaseret groan omstilling, hvor regu-
lering af bioressourcer understotter en
helhedsorienteret arealanvendelse og
kaskadeudnyttelse.



Bioraffinering og
kaskadeudnyttelse

%

Det Nationale Biookonomipanel anbe-
faler, at der indferes eskonomiske og
reguleringsmaessige incitamenter, der
begreenser nedgradering af bioressour-
cerogbidrager til at udnytte hele poten-
tialet og indholdet af bioressourcerne.

Mdlet er, at bioressourcer opretholder
status som foder og fedevarer, hvor
muligt, og indgdr som bioressource-
grundlag i den overste del af kaska-
deudnyttelsen, hvor der er fokus pa
bioressourcens indhold af proteiner,
lipider, sukre, mineraler, neeringsstof-
fer, sundhed og smag. Incitamenter kan
feks. veere indferelse af BAT-krav (Best
Available Technology), iblandingskray,
beeredygtighedskriterier eller ved at
malrette afgifter eller tilskud knyttet til
produktionens milje- og klimaeffekter,
sd de giver incitament til, at ressourcer
ikke nedgraderes, hvis det samfunds-
okonomisk set ber undgds. Incitamen-
ter til udnyttelse af bioressourcernes
potentiale ber indgd i Gren Skatte-
reform, herunder CO_-afgift.

3

Det Nationale Bioekonomipanel vur-
derer, at der er brug for at understot-
te bioraffinering og kaskadeudnyttelse
af bioressourcer for at skabe et mar-
kedstraek, der kan bidrage til, at biores-
sourcernes fulde potentiale udnyttes.

Derfor ber der afszettes et storre be-
lob, der skal bidrage til at udbrede og
opskalere bioraffineringens  overste

kaskadeled, herunder bl.a. fermentering
og enzymatisk omdannelse af industri-
elle restprodukter og bioraffinerings-
afgreder til produkter inden for bla.
fedevarer, pharma, sundhed, industri-
el anvendelse og foder. Det kan feks.
vaere ved at bygge videre pd de gode
erfaringer fra fyrtadrnsprojektet Biosolu-
tion Zealand, tilskudsordningen til Gren
Bioraffinering og missionerne i Gron
Forskningsstrategi. Det anbefales, at
der tilferes yderligere midler til MUDP,
EUDP, GUDP og Innovationsfonden til
forsknings- og kapacitetsopbygning,
udvikling, test og demonstration. Der
skal sikres sammenhaeng og syner-
gi mellem de danske initiativer og den
indsats der foregdr i EU. Nye teknolo-
gier der udnytter hele bioressourcens
potentiale skal understottes af gun-
stige rammevilkar.

!

Det Nationale Biogkonomipanel vur-
derer, at der er et stort og uforlest
innovations- og udviklingspotentiale i
kaskadeudnyttelsens mellemste led.

Der er behov for at udvikle, demonstre-
re og opskalere raffineringsteknologier,
der kan producere materialer, tekstiler
og kemikalier fra halm, treebiomasse og
fiberfraktionen fra gren bioraffinering,
samtidig med at der produceres et rest-
produkt, der kan anvendes i kaskadens
nederste lag. Derfor ber der prioriteres
midler fra feks. MUDP, EUDP, GUDP
og Innovationsfonden til udvikling,
test og demonstration. En styrket ind-
sats boer ske i sammenhaeng med EU-
programmer.

Anbefalinger 4
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5

Det Nationale Biogkonomipanel vurde-
rer, at der er brug for, at kaskadeudnyt-
telsens nederste led (pyrolyse og HTL)
udvikles og kommercialiseres som inte-
grerede industrielle symbioser.

Det er afgerende, at der tages hensyn
til bla. recirkulering af neeringsstof-
fer, herunder fosfor, og til opndelse af
mdlsaetninger om genanvendelse og
kulstoflagring. Rammevilkdr for bio-
gas, CO,-genanvendelse, kulstoflagring
og Power-to-X ber indrettes, s&@ det
sikres, at ressourcens fulde potentiale
udnyttes.

Arealanvendelse og

bioressourcer

Det Nationale Biogkonomipanel vurde-
rer, at hensyn til natur og biodiversitet i
den samlede arealanvendelse vil kom-
me under stort pres, ndr efterspergslen
efter bioressourcer stiger, og at hensyn
til beskyttelse og benyttelse pd samme
areal kun i begreenset omfang kan kom-
bineres.

Derfor anbefaler Det Nationale Biogko-
nomipanel, at hensyn til natur og bio-
diversitet sikres inden for rammerne af
f.eks. mal for natur- og biodiversitet, der
er fremsat af EU-Kommissionen.

7

Det Nationale Bioekonomipanel vur-
derer, at der er et potentiale pd 2-3
mio. tons terstof, hvis der omlaegges
200.000 ha vdrkornafgreder til fler-
drige afgreder, beelgplanter, roer og
seedskifter med lang vaekstsaeson.

En sddan omlaegning kan medfere posi-
tive milje- og klimaeffekter, samt gere
det muligt at frigive arealer til andre
formal. Der skal indferes incitamenter
for landbrugerne til omlaegningen, f.eks.
som del af den nye arealbaserede kveel-
stofreguleringsmodel for landbruget,
der forventes at treede i kraft i 2026,
og som skal bidrage til indfrielsen af
en foreget kveelstofreduktionsindsats.
Et vigtigt reguleringsinstrument er
tilskuddene i CAP, den feelles land-

brugspolitik.

Det Nationale Biogkonomipanel vur-
derer, at der er et uudnyttet potentiale
pd op til 1,5 mio. tons terstof i halm.
Potentialet kan realiseres uden at ga pa
kompromis med jordkvaliteten eller
kornudbyttet.

Potentialet realiseres i takt med at mar-
kedstraekket stiger, mens der samtidig
fokuseres pd at forbedre forhold vedre-
rende bjeergning, logistik og markeds-
fering. Der anvendes kendte kornsorter
med sterre halmudbytte og satses pd
yderligere sortsudvikling. P& kort sigt
ber der afseettes 20 mio. kr. til forsk-
nings- og udviklingsprojekter inden for
foraedling, monitorering og logistik i
halmveerdikeeden.



9

Det Nationale Biookonomipanel vurde-
rer, at hest af efterafgreder (anden af-
grede) har et bioressourcepotentiale pd
ca. 1 mio. tons terstof.

Disse afgreder kan indgd i alle kaska-
deudnyttelsen forskellige lag. Derfor
anbefales det, at dyrkning og hest af
efterafgreder stimuleres med incita-
menter, samt at der afseettes midler til
forskning og udvikling.

10

Det Nationale Biogkonomipanel vurderer,
at skovdrift har et meget vigtigt poten-
tiale for at levere attraktive bioressour-
cer til kaskadeudnyttelsens mellemste led,
og dermed til byggesektoren, tekstiler og
materialer.

Selvom skovarealer med skovdrift som
hovedformdl kan have nogen veerdi for de
almindeligste arter i Danmark, er urert
skov og produktionsskov to forskellige ting.
Udleegning af urert skov er en forudsaetning
for at styrke dansk biodiversitet, og der-
med leve op til Danmarks forpligtelser ift.
EU’s biodiversitetsstrategi. De samfunds-
okonomiske gevinster, der kan opnds ved
de forskellige former for skovrejsning, ber
analyseres naermere. Der ber samtidig gen-
nemferes udviklings- og demonstrations-
tiltag inden for fremtidige nye anvendelser
af treebiomasse.

11

Det Nationale Biookonomipanel vurde-
rer, at der er et stort uudnyttet poten-
tiale i eget indsamling, behandling og
recirkulering af husdyrgedning, spilde-
vandsslam og bioaffald i kaskadeud-
nyttelsens nederste led.

Derfor anbefaler panelet, at der saettes
en mdlseetning for, hvor store dele af
denne bioressource, der skal behandles
i kaskadens nederste lag, samt for re-
cirkulering af naeringsstoffer, herunder
seerligt fosfor. Mdlet skal understottes
af incitamenter, sd det fulde poten-
tiale for recirkulering, genanvendelse
CO,-opsamling og kulstoflagring opnds.

Samarbejde

12

Det Nationale Biookonomipanel bak-
ker op om, at der udarbejdes en dansk
proteinstrategi, med konkrete mdl og
indsatser.

Det Nationale Biogkonomipanel wvur-
derer endvidere, at strategien ber om-
handle alle kilder til fremtidig pro-
teinforsyning, herunder alternative
proteiner s@ som planter, svampe, bak-
terier, alger, restprodukter, insekter, so-
stjerner og andre bld biomasser. Det
Nationale Bioskonomipanel anbefaler,
at der afsaettes midler til et nationalt
proteinpartnerskab, som kan koordinere

Anbefalinger 9
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indsatser pd tveers af minister- og mar-
kedsomrdder, og samtidig sikre udsyn
og samarbejde med andre lande, isaer
inden for EU.

13

Det Nationale Bioskonomipanel anbe-
faler, at der arbejdes mdlrettet, gennem
konsortiesamarbejder (industri og of-
fentlig forskning/teknologi/innovation),
for at f& andel i de EU-midler, der ud-
bydes til inden for bioekonomi.

Det kan feks. veere til finansiering af
udvikling af nye typer bioraffinering og
kaskadeudnyttelse, nye biobaserede
produkter eller til etablering af demon-
strations- eller fuldskalaanleeg til ud-
nyttelse af bioressourcens fulde poten-
tiale. Dette folges op af afdeekning af
muligheder for yderligere, supplerende
finansiering.

14

Det Nationale Bioskonomipanel anbe-
faler et styrket internationalt samar-
bejde om forbedret anvendelse af de
globale bioressourcer, sdledes at de
samlede baeredygtighedseffekter, der
opnds i Danmark udbredes globalt.

Det kan feks. veere ved, at Danmark
indgdr i samarbejder med lande der
producerer store maengder bioressour-
cer, som f.eks. Brasilien, Indien og Kina.
Konkret foreslds, at det grenne stra-
tegiske partnerskab med Indien udvi-
des til ogsd at omfatte biogkonomi; og
at Danmark tager initiativ til at ind-
gd samarbejder med relevante akterer,

institutioner og myndigheder i afri-
kanske lande, med fokus pd& videns-
deling og teknologiudvikling for forbed-
ret anvendelse af lokale bioressourcer,
til mad, sundhed og lokal udvikling. Et
styrket internationalt samarbejder gi-
ver eksportmuligheder til danske virk-
somheder.
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