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Forord

Danmarks arealer og bioressourcer er knappe, og efter-
sporgslen pa plads og ressourcer forventes kun at stige i
fremtiden. Det giver incitament til at optimere ressource-
udnyttelsen, fordi det bade vil skabe oget effektivitet og
understotte arealbehovet til blandt andet mere skov,
natur, biodiversitet og vedvarende energi pa land. Et helt
centralt spergsmal i fremtiden bliver derfor, hvordan vi
handterer bioressourcerne mest effektivt og ekonomisk
rentabelt.

Det Nationale Biogkonomipanel har ad flere omgange
arbejdet med temaer inden for effektiv udnyttelse af
bioressourcer. Blandt andet i 2016 med anbefalinger til
handtering af organisk affald’ og havets bioressourcer?
og senest i 2022 med anbefalingerne til bioressourcer i
den grenne omstilling.® Arbejdet med bioressourcer er
komplekst og skal betragtes fra mange forskellige
perspektiver for at sikre, at potentialet i ressourcerne
handteres bedst muligt. Panelet fokuserer denne gang
pa anbefalinger til avanceret bioraffinering og kaskade-
udnyttelse.

Kaskadeudnyttelse handler om at udnytte ressourcens
potentiale ved at bruge den i flere trin for at fa mest
ud af den. For at kunne gore det, bliver separering og
raffinering relevant. | processen kan der bruges bade
mekaniske, biologiske, kemiske og termiske teknologier.
Samlet set kan processen frembringe vigtige byggeklod-
ser, der kan bruges i en raekke forskellige sektorer.

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) har i en analyse
for Det Nationale Biopkonomipanel kortlagt 65 virksom-
heder i Danmark, der arbejder med forskellige typer af
bioraffinering. Nogle af virksomhederne har markeds-
klare produkter, mens andre er pa et tidligere stadie.* Der
er dertil et stort udviklingspotentiale for de teknologier,
der ikke er markedsklare endnu, men som vil kunne
bidrage til at realisere det grenne og erhvervsmaessige
potentiale ved bioraffinering og kaskadeudnyttelse.

Det er panelets hovedbudskab, at der er stort potentiale
i at fremme og effektivisere kaskadeudnyttelse. Optime-
ret kaskadeudnyttelse ved hjeelp af avancerede bioraf-
fineringsteknologier kan bidrage til, at bioressourcerne
anvendes effektivt og optager et mindre areal, sa de store
potentialer for den grenne omstilling kan realiseres.
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Ophaeng og baggrundsanalyser

Det Nationale Biopkonomipanel blev relanceret som
en del af Aftale om gren omstilling af dansk landbrug
(landbrugsaftalen) af 4. oktober 2021. Panelet skal i
perioden 2021-24 levere flere runder af anbefalinger, til
ét afgreenset tema ad gangen. Dette er panelets anden
runde af anbefalinger i perioden. Ministeren for fedevarer,
landbrug og fiskeri har bedt Det Nationale Biogkonomi-
panel om at udarbejde anbefalinger til, hvordan avanceret
bioraffinering og andre modeller baseret pa cirkulaer op-
gradering af biomasse understgttes og anvendes bedst
muligt, knyttet til princippet om kaskadeudnyttelse af
bioressourcer. Med 18 anbefalinger stiller panelet skarpt
pa dette tema.

Anbefalingerne bygger primaert videre pa panelets tid-
ligere anbefalinger fra 2022, der udpegede udfordringer
og overordnede lgsningsmetoder vedrerende udnyttel-
sen af bioressourcer. Panelet gar denne gang i dybden
med specifikke tiltag, som regeringen kan anvende for
at understotte en effektiv udnyttelse af landets bio-
ressourcer.

Med anbefalingerne leverer Det Nationale Biogkonomi-
panel et veesentligt bidrag til regeringens fortsatte arbejde
med at implementere landbrugsaftalen og til det kom-
mende arbejde med at implementere en politisk aftale
med udgangspunkt i Aftale om et grgnt Danmark (tre-
partsaftalen) af 24. juni 2024. Anbefalingerne adresserer
de store udfordringer, der knytter sig til landbrugets
gronne omstilling. Malet er at skabe betingelserne for en
win-win-situation, hvor den biobaserede erhvervssektors
konkurrenceevne og eksportmuligheder @ges og far
beskeeftigelsen til at stige samtidig med, at det klima- og
miljgmeessige aftryk mindskes, biodiversiteten under-
stottes og de planeteere graenser respekteres.

Til at understette arbejdet i Det Nationale Biopkonomi-
panel er der udarbejdet to analyser. Aarhus Universi-
tet (AU) har i samarbejde med Kgbenhavns Universitet
(KU) leveret en kortleegning af potentialer og effekter
ved omlaegning til afgreder til gron bioraffinering og DTU
har leveret en analyse af fremspirende bioraffinerings-
teknologier. Universiteternes analyser opsummeres kort
i faktabokse henholdsvis under kapitlerne “Regulerings-
maessige rammer” og "Bioressourcer og teknologi”.

Panelet bemeerker, at det ikke er undersogt, om imple-
menteringen af visse af anbefalingerne vil kreeve stats-
stottegodkendelse i henhold til EU’s statsstgtteregler.
Dette vil i givet fald vaere en n@dvendig overvejelse i den
videre proces.
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Anbefalingerne
i overskrifter

Der er 18 anbefalinger samlet i fem kategorier,
som svarer til kapitler i dokumentet.
Anbefalingerne udfoldes i kapitlerne.

Reguleringsmaessige rammer

Fremme af gron bioraffinering i ny
kveelstofreguleringsmodel

Innovationsvenlig regulering og optimering
af godkendelsesprocesser i EU

Etablering af regulatoriske sandkasser
for biogkonomi og biosolutions

Facilitering af dansk deltagelse i Circular Biobased
Europe Joint Undertaking (CBE-JU) projekter

Prioritering af biogkonomi og biosolutions
under dansk EU-formandskab 2025

Internationalt samarbejde: styrkelse af
baeredygtig udvikling og innovation

Bio-industrielle symbioser

Fiernelse af barrierer for samlokalisering af
bioraffineringsanleeg og partnerskaber

Innovationsnetveaerk og
symbiosepotentiale

Bioressourcer og teknologi

Prioritering af biobaserede teknologier
og forskning

Strategisk udnyttelse af bioressourcer
og handtering af uensartet biomasse

Skovbrug og skovrejsning

(Qget brug af biogene materialer
i byggeriet

Uddannelse, forskning og innovation
i anvendelsen af tree

Kulstofbinding i byggematerialer

Udnyttelse af middel-fraktioner og
undersegelse af emballageafgift

Etablering af dialogforum for Al
i biopkonomien

606060660060

Kvantificering af biookonomien

Styrkelse af beslutningsgrundlaget for
indsatser inden for biopkonomien

2. afgrede (supplerende afgrode)

Udnyttelse af efterafgroder
i biopkonomien

=
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Indledning

Vi star i dag over for en raekke globale udfordringer og
kriser, som blandt andet omfatter klimaforandringer,
ressourceknaphed og tab af biodiversitet. Kriserne har
tendens til at forstaerke hinanden i komplekse sammen-
haenge og dermed kraeve nye tilgange og innovative lgs-
ninger. Biogkonomien og de store, uudnyttede potentialer
i bioressourcerne kan spille en vigtig rolle i at tackle
denne kompleksitet, fordi biopkonomien integrerer for-
skellige metoder, sektorer og aspekter af samfundet og
naturen.

Det Nationale Biopkonomipanel papegede i sine seneste
anbefalinger fra 2022, at biogent kulstof i fremtiden
bliver en mangelvare. Panelet pdpegede samtidigt, at
der for at standse tabet af biodiversitet og gkosystem-
funktioner er behov for at afseette flere arealer med stort
biodiversitetspotentiale til natur- og biodiversitetsformal.
Dertil understregede panelet behovet for, at produktionen
og udnyttelsen af bioressourcer pa ovrige arealer pges.
Dette er fortsat en prioritet for panelet.

| sin tilbagemelding af 20. november 2023 pa Det Natio-
nale Biogkonomipanels anbefalinger fra 28. september
2022 har regeringen understreget, at disse giver et godt
afseet for den videre udvikling af den grenne omstilling.
Regeringen fremhaever, at 2022-anbefalingerne under-
stotter mange af de initiativer, som gennemfores pa
baggrund af landbrugsaftalen, herunder handlingsplaner
og strategier om blandt andet grenne proteiner, plante-
baserede fedevarer, ny reguleringsmodel for kveelstof
samt strategi for grenne jobs i landbruget og folge-
erhverv. Endvidere bergrer 2022-anbefalingerne en raek-
ke regeringsinitiativer vedrgrende natur og biodiversitet,
skovrejsning og udbygning af vedvarende energi. Endelig
anferer regeringen med henvisning til panelets anbefa-
ling om en national biogkonomistrategi, at regeringen
vil vurdere behovet for en sddan pa bagkant af igangvee-
rende og kommende sterre processer med betydning for
landbrugspolitikken. Dette giver mulighed for, at kom-
mende anbefalinger fra Det Nationale Biogkonomipanels
ogsa kan indgé i vurderingen.
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Med en holistisk tilgang til biogkonomien fokuserer
Det Nationale Biopkonomipanel ikke kun pa enkeltsta-
ende aspekter, sdsom produktion af biobaserede ma-
terialer, dyrkning af biomasse eller bioenergi, men pa
at fa hele den biopkonomiske veerdikeede til at heenge
sammen. Herunder med fokus pa hoj veerditilvaekst
og lavt spild og arealforbrug. Derfor er der brug for
en tveerfaglig handtering af blandt andet ressource-
forvaltning, klimahensyn, fedevareforsyningssikker-
hed og udvikling, alt imens gkonomi, beskeeftigelse,
biodiversitet samt sociale- og miljgmaessige aspekter
integreres i de biobaserede lgsninger.

Panelets tilgang vil give erhvervslivet mulighed for at
gribe nye innovationspotentialer og eksportmulig-
heder. Biopkonomien er et omrade i stor vaekst globalt,
og Danmark har et steerkt fundament for at heste er-
hvervsmaessige potentialer inden for biopkonomien
med et staerkt forskningsmilje, gode traditioner for sam-
arbejde mellem universiteter og erhvervsliv, verdens-
ledende virksomheder samt en underskov af dygtige
ivaerkseettere .56

Kaskadeudnyttelse og avanceret bioraffinering er to
centrale elementer i panelets tilgang til biogkonomien.
Ved kaskadeudnyttelse af biomasse ses der pa res-
sourcer og bioraffinering som en del af en proces,
hvor hvert trin maksimerer veerdi og reducerer spild.
En rettidig og strategisk brug af kaskadeudnyttelse
og avanceret bioraffinering i biopkonomien kan skabe
arbejdspladser, oge vaekst og eksport samt fremme
den grenne omstilling ved at forleenge ressourcernes
brug. Dette vil ogsé frigore arealer til klima, natur og
biodiversitet. Ved at laegge fokus pa avanceret bio-
raffinering prioriteres, hvordan biomasse kan ud-
nyttes sd hojt oppe i kaskadeudnyttelsens led som
muligt.

Princippet om kaskadeudnyttelse

| en kaskadeudnyttelse initieres processen med udvin-
ding af hgjveerdiprodukter som sundhedsfremmende
produkter, fodevarer og farmaceutika fra biomas-
sen og foder. Efterfplgende udnyttes restprodukter
herfra til produktion af f.eks. materialer og kemi-
kalier, og det sidste restprodukt anvendes til f.eks.
energiproduktion og kulstof opfanges, anvendes
eller lagres. Ved at prioritere brugen af bioressourcer
til produkter med hojere veerdi forst og derefter udnyt-
te restprodukter til produkter med lavere veerdi, kan
der opnas maksimal ressourceeffektivitet. Produkter
i toppen af kaskadeleddene kan samtidig skabes fra
bunden af leddene ved brug af biomasse-byggesten,
f.eks. ved produktion af proteiner.

Avanceret bioraffinering

Mens kaskadeudnyttelse lzegger fundamentet for en
systematisk udnyttelse af biomasse, omdanner bioraffi-
nering biomasse til en raekke produkter. Avanceret bio-
raffinering benytter hertil avancerede teknologier og pro-
cesser til at omdanne biomasse til hgjvaerdiprodukter.
Avanceret bioraffinering kan maksimere ressource-
udbytte og anvendelse ved at udnytte hele biomassen sa
effektivt som muligt og minimere spild. Avanceret bio-
raffinering styrker processen i kaskadeudnyttelse ved
at inkorporere teknologier, der muligger en mere alsidig
og effektiv brug af biomassen herunder f.eks. cellulose,
hemicellulose, lignin og proteiner, i produktionen m.m.




Indledning

Visualisering af
princippet

om kaskade-
udnyttelse

Medicin 0g sundhedsfrem,

Foder og f@devareindgre

Bio i
baserede materialer 0g kemikaljer

Separation og i
ekstraktion pa ra
biomasse

Blobraendstof til transport

©) .

Biobaseret elektricitet 08 varme

G(/)dning 0g Kulstof tjj Jjorden

Anbefalinger fra Det Nationale Biookonomipanel — Avanceret bioraffinering og kaskadeudnyttelse

Anm.: Princippet om kaskadeudnyttelse kan beskrives
gennem veerdiled. P4 venstre side viser pilene, hvordan
hvert trin i kaskaden producerer et restprodukt, der kan
udnyttes i det neeste trin. Pa hojre side illustrerer pilene,
hvordan biomassen, der bestér af biomasse-byggesten,
aendrer struktur og form gennem de forskellige trin i.

Kilde: Adapteret fra M Ambye-Jensen 2021.7

En given proces kan omfatte alle led i kaskaden. Der er
dog ogséa mulighed for, at sidestromme fra andre forar-
bejdningsprocesser kan indga undervejs i keeden.
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Kaskadeudnyttelse

i praksis

BioRefine og Vestjyllands Andel:

Biorefine producerer arligt 1500 ton graesprotein af kigver-
grees og lucerne fra i alt 1000 ha lokale greesarealer.
Efter host af det friske graes pa marken transporteres
det til BioRefines anlaeg, hvorefter graesset presses til en
grensaft og en gren fiber. Fra grensaften udvindes grees-
proteinet, som kan erstatte importeret protein til dyre-
foder. Restproduktet fra proteinudvinding er en brunsaft,
hvilken sammen med den grenne fiber kan bruges til in-
put i biogasanleeg. Parrallet med dette arbejdes der pa
udvikling af humant protein samt udnyttelse af fiber til
emballage og byggematerialer. BioRefine er dermed
et godt eksempel pa en virksomhed, der udnytter bio-
raffinering til at udvinde hejveerdiprodukter af biomas-
sen, hvorefter resten af biomassen udnyttes leengere
nede i kaskaden.®

Vestjyllands Andel fokuserer pa kaskadeudnyttelse af
biogen CO, som er en af de indsatsomrader, hvor den
gronne omstilling af dansk landbrug kan bidrage til at
fremme bade beaeredygtighed og okonomisk effektivi-
tet. Virksomheden stotter og investerer bl.a. i biogas-
produktion i kraft af deres samarbejde med Danish Bio
Commodities. Samtidig har virksomheden iveerksat en
reekke indsatser inden for udvinding af graesprotein til
anvendelse i dyrefoder, hvor restprodukterne herfra net-
op kan anvendes som biomasse til biogas. Ved at ud-
nytte biomasse effektivt og anvende restprodukter fra
fodevarer straeber Vestjyllands Andel efter at optimere
ressourceudnyttelsen.®

Arla Foods Ingredients:

Arla Foods Ingredients udnytter deres ravarer gennem
principper for kaskadeudnyttelse, hvor sidestrgmme
fra nye produkter konstant forspges veerdiforpget.
Senest har Arla Foods Ingredients i samarbejde med
virksomheden ENORM, som producerer insektprotein
fra soldaterfluelarver, set et potentiale i at hojne veer-
dien af en af deres flerafledte sidestromme. Denne
sidestrom, delaktoseret permeat (DLP) dannes under
adskillelsen af forkrystalliseret laktose fra vallepermeater
(meelk/valle > vallepermeat > laktose - DLP), og har hidtil
veeret brugt i biogasanleg. Arla Foods Ingredients
leverer nu DLP som foder til ENORMs soldaterflue-
larver, og forméar pa den made at hojne veerdien af
endnu en af deres sidestremme til et produkt hgjere
oppe i kaskaden. Dette er et eksempel pa, hvordan en
sidestrom kan opgraderes via en biosolutiontilgang til
anvendelse hojere oppe i kaskadeudnyttelsespyramiden,
der bade oger den samlede veerdi og baeredygtigheden
i produktionen.®

Emmelev:

Emmelev raffinerer raps til forskellige produkter og
aftager imellem en tredjedel og halvdelen af den raps,
der dyrkes pa op til 200.000 hektar dansk landbrugs-
jord. Virksomheden producerer rapsolie, biodiesel,
foderkager, protein og glycerin til fedevareindustrien.
Rapsprodukterne anvendes af fedevareproducenter,
laegemiddelindustrien, landmaend og transportsektoren.
I marts 2024 har Emmelev A/S investeret i fermenterings-
virksomheden Ferm Food for at optimere udnyttelsen af
"pressekagen”, som er restproduktet efter udvindingen
af olie. Ved at anvende kaskadeudnyttelse kan Emmelev
maksimere veerdien af hver del af rapsen: forst udvin-
des olie til hpjveerdi-produkter, og derefter bliver rest-
produktet, pressekagen, optimeret ved fermentering
med meelkesyrebakterier, som ger pressekagen spiselig
for mennesker.

10



Biogkonomi som

en del af losningen
pa udfordringer med
klima, miljo og
biodiversitet




‘ Biookonomi som en del af losningen pd udfordringer med klima, miljo og biodiversitet

Biopkonomien rummer flere lpsninger, der reducerer og
binder kulstof og fremmer biodiversitet. Drivhusgasser
kan reduceres gennem f.eks. aget kulstofbinding i plan-
ter og jord og ved fremme af cirkulaere gkonomiske tiltag.
Mere effektiv og helhedsorienteret udnyttelse af biores-
sourcerne kan frigore produktionsarealer til natur, hvilket
understotter biodiversiteten.

12
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Behov for ny-

teenkning for brug

af bioressourcer

En ansvarlig prioritering af bioressourcer har betydning
for klimapavirkningen og samtidig vil fremtidens forven-
tede klima gore Danmarks ressourceprioritering relevant,
fordi nordeuropeeiske lande i fremtiden forventes at have
gode veekstforhold for bioressourcer sammenlignet med
andre lande i Europa.’? Oven i det, ligger ogsa et stort
erhvervsmaessigt potentiale i at udnytte nye muligheder
med bioressourcer.

Det Nationale Biopkonomipanel noterer sig, at der er be-
hov for nytaenkning af vores brug af bioressourcer herun-
der ved at indteenke avanceret bioraffinering og cirkuleer
opgradering af biomasse i produktionen. Optimalt bliver
hele ressourcen benyttet til hgjveerdi gennem f.eks. fer-
menteringsforaedling. Hvis ikke det er muligt, ber princip-
pet om kaskadeudnyttelse fplges, sé bioressourcer forst
benyttes til energiformal, nar evrig veerdi er trukket ud i
de andre led i kaskadeudnyttelsen.

Lovgivningsmaessige aendringer kan hertil andre ram-
mebetingelser for brug af bioressourcer og veere med
til at forme, hvilket formal bioressourcer benyttes til.
Dansk brug af bioressourcer kan f.eks. blive pavirket af
aendringer i EU's energiafgiftsstruktur. Med "Fit for 55”
praesenterede Europa-Kommissionen i 2021 et revideret
energibeskatningsdirektiv som stadig forhandles. | den
reviderede afgiftsstruktur er der blevet foresldet mini-
mumssatser pa afgifter pa visse biobraendsler.™
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Biosolutions

En underkategori af biopkonomien, der kan vaere med til
at tackle klimaudfordringer, er biosolutions. Biosolutions
er, trods den engelske ordlyd, et begreb fra Danmark,
som daekker over bioteknologiske klima- og miljples-
ninger. Biosolutions repreesenterer baeredygtige l@snin-
ger, der anvender biobaseret materiale som enzymer
og mikroorganismer til fermenteringsprocesser og som
slutprodukter. Med andre ord er biosolutions udviklingen
af tekniske lgsninger og produkter, der forudsaetter en
baeredygtig udnyttelse af biologiske ressourcer, som bio-
okonomien seger at fremme.

Biosolutionsvirksomheder kan bl.a. fremstille proteiner
til tarmsunde fodevarer og foder som alternativ til kod
og importeret soja, erstatte kemiske plantebeskyttelses-
midler og godning med grenne alternativer, forbedre nze-
ringsindhold, smag og tekstur i plantebaseret kost samt
forleenge holdbarheden af fodevarer. Derudover kan bio-
solutionsvirksomheder ogsa producere produkter sdsom
tekstiler, emballage og byggematerialer.

Europa-Kommissionen fremhaevede i oktober 2023, at
biobaserede produkter kan erstatte fossilintensive pro-
dukter og spare op til 2,5 mia. tons CO2e hvert ar i EU,
nar vi nar 2030.™ Dette understreger potentialet for bio-
solutions.

Danske virksomheder er fgrende inden for biosolutions,
som bl.a. er sezerligt udbredt inden for avancerede fode-
varer, hvor vi har styrkepositioner inden for biobaserede
ingredienser og fermenteringsteknologi. Her anvendes
biosolutions bl.a. i fremstillingen af @l og ost.' Den dan-
ske biosolutionssektor baserer sig pa steerke forsknings-
miljoer og en steerk international forankring med béde
verdensledende virksomheder og dygtige iveerksaetter-
virksomheder. Danmark har dermed et staerkt fundament
for at skabe en ny dansk styrkeposition ved at bringe
danske lpsninger i spil i Danmark og i udlandet.

Teknologisk Instituts Biosolutions Technology Center
skal stgtte op om udviklingen af baeredygtige teknologier
og processer i landbrugs- og fedevaresektoren.

Ifelge en rapport fra Copenhagen Economics fra 2022,
vurderes markedet for danske biosolutions at kunne tre-
dobles frem mod 2030, hvor Danmark kunne opna en
veekst til mere end 105 mia. kr. i globalt salg, hvis virk-
somhederne formar at holde fast i deres markedsandel.
Sektoren bidrager med 13 mia. kr. til BNP og seelger for
35 mia. kr. arligt, hvoraf 27 mia. kr. er eksport. Biosolu-
tions beskeeftiger i dag ca. 6.800 personer i Danmark.'®
Fodevareindustrien og den industrielle bioteknologi ud-
gor 90 pct. heraf, store virksomheder (over 250 arsvaerk)
star for 85 pct. af de beskeeftigede. Beskaeftigelsen hos
underleveranderer til biosolutionssektoren ligger pa et
tilsvarende niveau. Med udgangspunkt i ovennaevnte for-
ventninger til markedsvaeksten vurderes det, at biosolu-
tionssektoren frem mod 2030 kan skabe omkring 7.000
nye arbejdspladser frem mod 2030.""'® Heraf forventes
de fleste nye jobs at ligge indenfor fedevareindustrien
(f.eks. fermentering, fedevarekulturer, ingredienser og
alternative proteiner) samt industriel biotek (f.eks. indu-
strielle enzymer).
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Biookonomi som en del af losningen pd udfordringer med klima, miljo og biodiversitet

Kulstof i bio-
okonomien:
ressource 0g
udfordring

Jordens gkosystemer har til alle tider fungeret som en
cirkuleer biogkonomi, hvor fotosyntese omdanner solens
energi til de ngdvendige ressourcer for livets opretholdel-
se. Moderne biopkonomiske tiltag bygger pa disse natur-
lige processer ved at anvende fotosyntetiske produkter
sé effektivt som muligt. Selvom biogkonomi ikke er et nyt
koncept biologisk, har vores afhaengighed af den fossi-
le pkonomi betydet, at der ikke har veeret tilstraekkeligt
fokus pa biopkonomiens potentiale. Vi star over for ud-
fordringen at balancere behovet for energi og ressourcer
med den begraensede mangde biomasse, der produ-
ceres gennem fotosyntese. Dette gor det nedvendigt at
optimere udnyttelsen af disse ressourcer - f.eks. ved op-
timeret udnyttelse af alle biologiske rest- og sidestrgm-
me og recirkulering af kulstof - ogsa selvom der ikke er
mangel pa kulstof endnu.

Biopkonomien og panelets anbefalinger fokuserer pa ef-
fektiv anvendelse af det kulstof, der findes i biomassen
- men kulstof er bade en vigtig ressource og udger samti-
digt en udfordring. For der skal findes mader at reducere
kulstof i atmosfeeren pa, samtidig med at vi har brug for
kulstofressourcen til forskellige formal pa jorden, sdsom
materialer, byggeri og energi. F.eks. ma fly- og skibstrafik
i en lang arraekke forventes at veere afhaengig af flydende
braendstof. Biobaserede braendstoffer vil her kunne med-
virke til at fortreenge fossil energi.

For den fossile tidsalder og det industrialiserede land-
brug var der en ligeveegt mellem meengden af kulstof i
jorden og fluxen af kulstof i luften. Denne ligeveegt er i
dag blevet forskudt til en sterre flux af kulstof i luften, som
folge af menneskets aktivitet. Fangst og lagring af kulstof
fra luften samt lagring ved omdannelse af biomasse ved
f.eks. pyrolyse, kan veere et effektivt skridt i retning af at
saenke CO2-indholdet i atmosfeeren. | landbrugsaftalen
indgér pyrolyse og lagring af biokul i f.eks. landbrugsjord
som en teknologi til at reducere landbrugets klimaaftryk.
| dag findes der eksempler p3, at biokul anvendes i andre
lande som et gedningsprodukt og middel til jordforbed-
ring. Ved produktion af biokul dannes stoffer i pyrolyse-
processen, som er miljo- og sundhedsskadelige og kan
have betydning for anvendelsen af biokul, hvis koncen-
trationen er for hgj. Samtidig er der ikke kendskab til
de miljpmaessige og agronomiske effekter af langvarig
og udbredt anvendelse af biokul som klimavirkemiddel
i landbrugssektoren. Derfor er der behov for yderligere
forskning samt forseg, der skal afklare indholdsstoffer i
biokul og langtidsforspg med anvendelse af biokul under
praksisnaere forhold.

Samtidig med fangst og lagring af CO2 fra biogent kul-
stof er der et enske om yderligere at erstatte noget af
den fossile energi med biogent kulstof i form af bio-
braendstoffer og bioressourcer — materiale, som ferst og
fremmest kommer fra land- og skovbrug. Erstatningen
med biobraendstoffer og bioressourcer er en mulighed,
hvis de enkelte stoffer er tilgeengelige, uden at man skal
bruge store maengder energi i at fa dem mobiliseret.

For at bekeempe klimaforandringerne er det nedvendigt
at reducere kulstofniveauet i atmosfeeren. Med en for-
ventet mangel pé kulstof i fremtiden, kan man ved hjeelp
af teknologi bade nyttiggere det biologiske materiale fra
f.eks. landbruget samt kulstoffet i luften til at reducere
landbrugets udledninger af CO2e og fa en helt ny og oko-
nomisk gavnlig udnyttelse.
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Reguleringsmaessige
rammer




Inden for rammerne af biopkonomien spiller incitamenter
en afgorende rolle i at forme aktiviteter og fremme
baeredygtig udvikling. @konomiske og regulerings-
maessige incitamenter styrer aktiviteter inden for bio-
okonomien, og motiverer aktorer til at treeffe ansvarlige
valg og investere i innovative Igsninger. Innovativ ud-
nyttelse af biologiske ressourcer kraever en veldefineret
ramme for at sikre bade okonomisk veekst og ansvarlig
praksis med positiv indvirkning pa biodiversiteten, klima,
miljo og beskeeftigelsen.

Reguleringsmeessige rammer
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1 Fremme af gren bioraffinering i ny kveelstofreguleringsmodel

Gron
bioraffinering
og areal-
regulering

I forhold til f.eks. gron bioraffinering er bade areal-
reguleringen af landbruget sammen med incitamenter
i form af afregningsprisen péa grees til bioraffinering
afgerende for landbrugets omlaegning af landbrugs-
arealer til dyrkning af afgreder til afseetning til bioraffinering.
Det Nationale Biogkonomipanel noterer sig, at der i hen-
hold til landbrugsaftalen skal udarbejdes en ny kvaelstof-
reguleringsmodel, og at denne kan fa veesentlig betyd-
ning for det fremtidige afgredevalg og arealanvendelse.
Panelet finder det endvidere veesentligt, at produktion af
gron biomasse prioriteres pa de forventede kommende
ekstensiverede landbrugsarealer og henviser til indsat-
sen: "stotte til ovrig arealomlaegning, herunder vddom-
rdder og ekstensivering” under Danmarks Gronne Areal-
fond i Aftale om et Grgnt Danmark.

Reguleringsmeessige rammer

Muligheder for at oge landbrugets produktion
af biomasse til gron bioraffinering under
hensyntagen til miljo og klima

Kebenhavns Universitet (KU) og Arhus Universitet
(AU) har sammen leveret en udredning til Det Natio-
nale Biookonomipanel, der kortleegger produktions-
potentialerne og effekterne ved en omlaegning til
dyrkning af afgreder til gron bioraffinering.

En omleegning til greesdyrkning medferer flere
positive effekter ifplge kortleegningen. Udover storre
input til bioraffineringsanleeg medferer graesdyrk-
ning en reduktion af bade kvaelstofudvaskningen
og klimabelastningen fra dyrkningen af jorden, fordi
der sker en opbygning af kulstof i jorden.

| udredningen fra AU og KU leveres der konkrete
bud pa, hvor mange hektar landbrugsareal der kan
omleegges til grees til bioraffinering ved forskelli-
ge afregningspriser for grees og under forskelligt
reguleringstryk pa kveelstof. | udredningen angives
i flere scenarier antal tons produceret torstof i bio-
masse for konventionelt drevne arealer og den geo-
grafiske placering af produktionen af grees til bio-
raffinering for fire udvalgte kystvandoplande med
udgangspunkt i vandomradeplanerne for perioden
2021-27. Effekten i reduceret kveelstofudledning og
drivhusgasudledningen opgjort som CO,-aekviva-
lenter (CO,e) opgores.

Rapporten fremhzever seerligt, at arealandelen med
grees til bioraffinering vil veere storst i kystvand-
oplande, hvor der bliver dyrket en del grees til grov-
foder i forvejen. Ved en graespris pa omkring 1.400
kr. pr. ton torstof viser resultaterne, at det kan for-
ventes, at 20-25 pct. af arealet vil blive anvendt til
grees til bioraffinering. Universiteterne fremhaever
ogsa, at der pa mere lerede jorde ikke vil veere den
samme tilbgjelighed til at dyrke grees til de samme
priser. Her er konkurrencen fra kornafgroder storre.
Universiteterne anforer, at det oftest er marginal-
jorde, der er mest relevante i forhold til omleegning
til grees. Derfor udgor tilskudsordninger til eksten-
sivering og brakleegning en konkurrence til omleeg-
ning til grees.




2 Innovationsvenlig regulering og optimering af godkendelsesprocesser i EU

Godkendelses-
processer i EU

Biosolutionsvirksomheder og andre virksomheder der
arbejder med produkter baseret pa cirkuleer opgrade-
ring, moder i dag regulatoriske barrierer i arbejdet med
deres projekter. Det gor sig geeldende bade i demon-
strationsfasen, og nar produkter skal kommercialise-
res. Udfordringer kan eksempelvis opsta, nar rammerne
er uklare, komplekse eller ikke tilpasset nye teknologiske
muligheder.

Biosolutionssektoren i Danmark og EU er udfordret af,
at de europeeiske rammevilkar i flere sammenhaenge
ikke giver ligesa attraktive muligheder som i eksempel-
vis USA og Kina. Der er f.eks. langt kortere sags-
behandlingstider pa godkendelse af nye biosolutions-
l@sninger i USA, hvor man ogsé tilbyder udenlandske
biosolutionsvirksomheder attraktive vilkar og hjaelp til
at etablere sig. USA understotter ogsa virksomheder
gennem initiativer som bl.a. at udvide den nationale
biomanufacturing infrastruktur til at producere alle bio-
teknologiprodukter internt i USA, at stotte en robust
forsyningskeede, samt ved opkvalificering af arbejds-
kraften inden for bioteknologi og biomanufacturing.’
| Danmark oplever sektoren, at komplekse og lange
processer medferer en stor gkonomisk og administrativ
byrde for virksomhederne og haemmer innovationen.

Godkendelse af bioteknologiske lgsninger er i visse til-
feelde tilrettelagt i forhold til mere konventionelle tekno-
logier og dermed foreeldede. Seerligt i de gverste led af
kaskaden er der udfordringer med regulering i EU, nar det
omhandler produkter til human konsum, der er under-
lagt bade ressource- og tidskreevende godkendelses-
procedurer. Det geelder eksempelvis genmodificering af
planter og mikroorganismer, hvori der indseettes frem-
med DNA, som er underlagt GMO-direktivet.

Reguleringsmeessige rammer

Siden direktivets vedtagelse i 2001 er der sket store tek-
nologiske og videnskabelige fremskridt inden for gen-
modificering, som nu kan geres langt mere effektivt og
sikkert end fgrhen og ofte uden indseettelse af fremmet
DNA. Derfor fremsatte Kommissionen i juli 2023 forslag
til ny EU-regulering af planter frembragt ved hjeelp af
visse nye genomteknikker. Forslaget forventes at optimere
planteproduktion til fedevarer og foder og indebzerer der-
for store potentialer for biopkonomien samlet set. Der er
desuden varslet et nyt forslag pa EU-regulering af mikro-
organismer frembragt med visse nye genomteknikker.

Der er ogsa tydelige udfordringer med godkendelsen af
nye fodevarer gennem den sakaldte novel food-forord-
ning fra 2015. Det tager typisk to ar at fa godkendt en ny
fodevare, og det kan ogsa tage betydeligt leengere tid.?°
Der kan naevnes flere eksempler pa procedurer i forbin-
delse med novel food-forordningen, der vurderes at veere
bade usammenhaengende og unedigt tidskreevende. Et
eksempel er klassifikationen af svampe, hvor produkter
udvundet fra myceliet fra en svamp, der er blevet indtaget
i mange ar og dermed allerede er novel food-godkendt,
kan veere genstand for en ny godkendelse efter forord-
ningen. Et andet eksempel er planteprotein fra rapskager
og fermenteret raps. Selvom raps har veeret anvendt som
fodevare mange ar, bliver planteproteinet fra rapskager
og fermenteret raps produceret ved hjzelp af nye teknolo-
gier og produktionsprocesser. Planteproteinet bliver der-
for ramt af et forsigtighedsprincip og skal godkendes pa
ny under forordningen.

Erhvervet fremhaever ligeledes den veesentlig leengere
sagsbehandlingstid i EU pa godkendelsen af biopestici-
der, som kan tage op til 8 ar, mens det i f.eks. USA kun
tager 2-3 ar.
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3 Etablering af regulatoriske sandkasser for bioskonomi og biosolutions

Regulatoriske
sandkasser

| en reekke sektorer har man, for at understotte udvikling
og test af fremtidens nye I@sninger, etableret organisa-
toriske rammer for fast dialog, sakaldte regulatoriske
sandkasser, mellem virksomheder og myndigheder om
udfordringer omkring den eksisterende regulering. For
virksomhederne eller organisationen bag projektet skaber
regulatoriske sandkasser gode vilkar for at teste
og demonstrere nye produkter og teknologier, uden at
komme pé kant med reguleringen. For myndigheden
indebeerer regulatoriske sandkasser en anledning til at
blive klogere pa de reguleringsmaessige implikationer
og forstd, hvilke udfordringer virksomhederne oplever.
Det giver pa den made myndigheder en mulighed for at
justere rammebetingelserne efter behov og understgtte
en mere tidssvarende regulering for de nye lgsninger
i fremtiden.

Regeringen har med iveerkseetteraftalen Et iveerkseetter-
land i verdensklasse fra juni 2024, afsat midler til etable-
ring af regulatoriske sandkasser inden for danske styrke-
positioner, f.eks. biosolutions.

Der findes ikke en egentlig definition af, hvad en regula-
torisk sandkasse er, men Erhvervsstyrelsen har lavet en
kortlaegning, der identificerer to hovedtyper:

Sandkasser til samarbejde mellem virksomheder og
myndigheder: Disse sandkasser giver virksomheder mulig-
hed for at udvikle, teste og validere nye teknologier og
produkter i teet samspil med myndigheder, som vejleder
dem i relevant lovgivning. Et typisk forlgb varer op til seks
maneder og indeholder moder, workshops og hjeelp til at
identificere reguleringsudfordringer.

Sandkasser til teknologier, der kraever lokal test og
demonstration: Disse sandkasser giver virksomheder
mulighed for at teste og demonstrere teknologier pa en
konkret lokalitet i en begreenset periode, hvor eksiste-
rende regulering ellers ville sta i vejen. Dette kan kraeve
midlertidig dispensation fra regulering, ofte via innovati-
onshjemler eller testzoner i lovgivningen.

Reguleringsmeessige rammer

Etableringen af regulatoriske sandkasser og grgnne
teknologier kan blive understottet af Europa-Kommis-
sionens Net-Zero Industry Act (NZIA). Med vedtagelsen
af forordningen, i juni 2024, skal alle EU-medlemslande
kunne oprette regulatoriske sandkasser for innovative
gronne teknologier, nar en virksomhed anmoder om
det. Hertil skal der senest ni maneder efter NZIA traeder
i kraft etableres et nationalt kontaktpunkt til at handtere
anmodningerne. Virksomheder far samtidig mulighed
for midlertidigt og efter behov at fa dispensation fra
udvalgte regler, safremt der er hjemmel i den relevante
nationale sektorlovgivning. Medlemslandene kan des-
uden af egen drift veelge at etablere regulatoriske sand-
kasser. Et eksempel pa en teknologi pa biopkonomi-
omradet, som NZIA stotter, er bioteknologiske klima- og
energilgsninger.
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4 Facilitering af dansk deltagelse i Circular Biobased Europe Joint Undertaking (CBE-JU) projekter

Flagskibs- og
demonstrations-
projekter

Innovationskraften i Danmark er generelt betydelig for
nye projekter i den biobaserede sektor, og er i hgj grad
drivende for de sma og mellemstore virksomheder
(SMV’er), som har et stort erhvervspotentiale i for at
skabe vaekst og arbejdspladser i Danmark. Virksomheder
i den biobaserede sektor har typisk behov for at demon-
strere nye lpsninger i storre skala pa et tidligt tidspunkt,
hvilket forudseetter adgang til test-, demonstrations- og
udviklingsfaciliteter (TDU). Disse faciliteter er dog meget
omkostningsfulde at anskaffe for virksomhederne og er
i utilstreekkeligt omfang tilgeengelige i regi af universi-
teter og lignende, hvilket skaber en barriere for saerligt
SMV’erne. Danske virksomheder har vaeret npdsaget
til at opsege test- og demonstrationsfaciliteter i udlan-
det, hvilket fordyrer og forlaenger processen frem mod
markedsintroduktion. P4 den baggrund er der i regi af
Erhvervsfyrtarnet for Biosolutions med finansiering fra
bl.a. Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse etableret
fem nye faciliteter til test og demonstration af biosolu-
tions (biofermentering og bioraffinering) hos FermHub
Zealand, Teknologisk Institut, DTU, RUC og 21stBio.
Innovations- og erhvervspotentialet for bioprojekterne
kan understottes yderligere ved at arbejde for at fa flere
af disse anleeg bygget i Danmark og anleeg i storre ska-
la. Bioraffineringsanleeg i form af demonstrationsanlaeg
og flagskibs-anleeg er i den sammenhaeng afgerende
trin i udviklingen og implementeringen af bioraffinerings-
teknologier. Demonstrationsanlaeg har typisk til formal at
demonstrere opskalering fra prototype til markedsklart
produkt og har et lavere technology readiness level (TRL)
end flagskibsprojekter, der fungerer som first-of-its-kind
bioraffineringsanlaeg. Et eksempel pa et dansk demon-
strationsanlaeg for bioraffinering, findes hos Teknologisk
Institut, som oplever stor interesse fra virksomheder til at
teste produktion og processer. Bioraffineringsanleeggene
kan fungere som et samlingssted for biogkonomisk
innovation, herunder sikre de ngdvendige kompetencer
i arbejdet.

Reguleringsmeessige rammer

Nye danske demonstrationsanlaeg og flagskibsprojek-
ter kan medfinansieres under EU-programmet Circular
Biobased Europe Joint Undertaking (CBE-JU). CBE-JU
opererer under Horizon Europe’s regler fra 2021-2031.
Ansegningsprocessen for projekterne under CBE-JU er
omfattende og tidskraevende. Uddannelses- og Forsk-
ningsministeriet har derfor i dag en ordning kaldet EU-
opStart, der yder stotte til at skrive ansggninger til
Horizon Europe, herunder CBE-JU. Ordningen daekker
75.000-100.000 kr. til bl.a. konsulentydelser. som er
noget af det, der eftersperges af virksomhederne selv.
Ordningen differentierer dog ikke mellem store og sma
projekter, hvilket er problematisk i forhold til den pro-
cestunge ansegning til de store CBE-JU projekter, hvor
100.000 kr. er langt fra nok.

Det Nationale Biogkonomipanel noterer sig, at Danmark
er blandt de lande, der ikke har et flagskibsprojekt, og
dermed et medfinansieret flagsibsanleeg under ord-
ningen i CBE-JU, men at Danmarks tre forste CBE-JU-
demonstrationsprojekter er i proces. Et demonstra-
tionsprojekt gennemforer evalueringer af processer i
demoskala, s& man kan vurdere en forretningsplan for
et egentligt anleeg. Demonstrationsprojekterne bliver
gennemfort under projekterne Rural BioReFarmeries,
BRILIAN og Zest. Det forstnaevnte anvender og udvikler
en demoplatform for gren bioraffinering pa AU Viborg,
som har veeret i brug siden 2019, mens de to sidst-
naevnte projekter vil f& gennemfert demonstrations-
forspg i Taastrup pa Teknologisk Institut, som leder den
danske indsats i begge projekter.

Den omfattende ansggningsproces til Horizon Europe
anses for at veere arsagen til, at danske aktorer ikke so-
ger flagskibsprojekterne. En hgjere mulig bevilling fra
EUopStart til danskledede projekter, vurderes at kunne
@ge incitamentet for danske aktorer til at spge flagskibs-
projekterne i CBE-JU.
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5 6 Prioritering af biookonomi og biosolutions under dansk EU-formandskab 2025
Internationalt samarbejde: styrkelse af baeredygtig udvikling og innovation

Dansk EU-
formandskab og
internationale
samarbejder

| andet halvar af 2025 har Danmark formandskabet i
EU. Det er samme &r, som EU’s biopkonomistrategi skal
revideres, og Europa-Kommissionen har tilkendegivet, at
strategien med fordel kan praesenteres pa en internatio-
nal konference under dansk formandskab. P& konferen-
cen kan man samtidig markere 20-aret for EU’s forste
strategi. Ligeledes forventes det, at en ny Biotech Act
skal fremsaettes i 2025. Danmark er forende inden for
biopkonomi og biosolutions og det danske formand-
skab er en enestdende mulighed for at seette styrket
fokus pa omradet og adressere de barrierer, som frem-
haeves af erhvervet, herunder f.eks. behovet for mere
innovationsvenlig regulering og hurtigere godkendelser.
| arbejdet med EU’s Biopkonomistrategi er der saerskilt
behov for at fokusere pa muligheden for at harmonisere
datagrundlaget og standarder pa tveers af EU-landene.
Danmark stéar steerkt i forhold til den datakvalitet, der lig-
ger til grund for angivelse af effekten af biopkonomi og
biosolutions. Danmark kan derfor med fordel spille ind
med, hvordan biogkonomien og harmonisering af data-
grundlaget for biopkonomitiltag kan bidrage til udvikling,
konkurrencekraft og veekst i den grenne omstilling og
saette fokus pa vigtigheden af europaeisk vidensdeling
og videns-udvikling inden for bedre brug af de biologiske
ressourcer.

Reguleringsmeessige rammer

Ud over en central rolle i det europaeiske biogkonomiske
landskab, er der et behov for at styrke Danmarks inter-
nationale samarbejde i form af en mere struktureret og
strategisk tilgang. Mange lande med store landbrugsare-
aler og biologiske ressourcer star over for udfordringer,
hvilket skaber en mulighed for at dele l@sninger og tekno-
logier til handtering af bl.a. effektiv udnyttelse af rest- og
sidestromme, der kan veere til fordel for alle involverede
parter. En styrkelse af det internationale biogkonomiske
samarbejde kan sigte mod at adressere klimaforandrin-
ger, der truer landbrugsproduktion, fedevareforsyning og
indkomstgrundlag for parterne og som samtidig kan bi-
drage til lesninger, der har global frem for lokal effekt. Der
er i regi af Erhvervsfyrtarnet for Biosolutions fokus pa at
styrke internationalisering og synliggere erhvervsfyrtarnet
som et globalt knudepunkt for biosolutions, der kan til-
treekke iveerkseettere, virksomheder, investeringer og
arbejdskraft fra hele verden. Herunder er der bl.a. igang-
sat en markedsferingsindsats i samarbejde med Invest
in Denmark, hvor der f.eks. udarbejdes en felles kerne-
forteelling for biosolutions og det danske innovations- og
iveerksaetterpkosystem.

Det Nationale Biogkonomipanel noterer sig, at der i
Aftale om et Grent Danmark indgar nedseettelse af et
ekspertudvalg, der skal udkomme med en rapport, der
beskriver en mulig dansk overordnet vision for kaskade-
udnyttelse af kulstof opsamlet i landbrugsafgreder og
opsamling af det biogene CO; fra biogas samt komme
med konkrete anbefalinger til initiativer, der kan bidrag
til at styrke Danmarks position pad omradet. Resultatet af
ekspertudvalgets arbejde vil kunne danne baggrund for
arbejde med biogkonomi under dansk formandskab og i
internationale samarbejder.
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Anbefalinger
om regulerings-
maessige
rammer

Fremme af gron bioraffinering
i ny kveelstofreguleringsmodel

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
en kommende ny reguleringsmodel for kveelstof
understotter multifunktionel arealanvendelse
til vedvarende energi, og omlaegning til fler-
arige afgreder til gron bioraffinering, herunder
at klimaeffekter ved omlaegning indregnes.
Disse arealer kan fastholdes i landbrugsdrift,
men med et langt lavere tab af naeringsstoffer
og forbrug af pesticider samtidig med, at der
bygges kulstof op i jorden. De lavbundsarealer,
der udtages til bl.a. ekstensivering kan blandt
andet anvendes til vedvarende energi, samtidig
med at de understotter dobbelt formal: Dels
naturpleje, der understotter hgjere biodiversitet
og mindsker risiko for f.eks. breendenzelder
over hele omradet; dels at ege meengden af
ravarer til enten gronne bioraffinaderier eller til
biogas (afhzengig af kvaliteten).

Reguleringsmcessige rammer

Innovationsvenlig regulering og
optimering af godkendelsesprocesser i EU

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
Danmark arbejder for en innovationsvenlig
regulering samt hurtigere og tidssvarende
godkendelsesproces for eksempelvis nye fode-
varer, biopesticider animalske biprodukter og
lignende i EU. Herunder arbejde for at novel
food-godkendelse af en fodevare i ét land sam-
tidig indebeerer godkendelse i nabolande. End-
videre ber det afspges, om der er potentiale
for at optimere godkendelsesprocesserne for
biosolutions pa nationalt niveau, evt. i en fast-
track ordning for seerligt definerede og afgraen-
sede produkter. Herunder kan der arbejdes for
bedre vejledning og smidigere veje gennem det
samlede ansg@gnings- og godkendelsesforlab.

Etablering af regulatoriske sandkasser
for bioskonomi og biosolutions

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
etableringen af et kontaktpunkt for regulato-
riske sandkasser i medfer af EU-forpligtelsen
under Net-Zero Industry Act (NZIA) prioriteres
hejt og administreres i taet tveerministerielt
samarbejde, hvor virksomhederne har adgang
til relevante kompetencer inden for biopkonomi
eksempelvis fodevaresikkerhed. Panelet note-
rer sig, at regeringen med ivaerkseaetteraftalen
Et ivaerkseetterland i verdensklasse har afsat
midler til etableringen af sandkasser inden for
styrkepositioner og anbefaler i forleengelse her-
af, at der igangseettes regulatoriske sandkas-
ser inden for biogkonomi og biosolutions i teet
samarbejde med ressortmyndighederne.

Facilitering af dansk deltagelse
i Circular Biobased Europe Joint
Undertaking (CBE-JU) projekter

Det er Det Nationale Biopkonomipanels on-
ske, at der streebes efter at fa et CBE-JU flag-
skib placeret pa dansk jord. Panelet anbefaler
derfor, at det mulige tilskud i ordningen EUop-
Start til at skrive ansegninger til store projekter
sdsom CBE-JU, saettes op fra det nuveerende
belpb p& 75.000-100.000 kr. til 500.000 kr. for
danskledede projekter.
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Prioritering af biookonomi og biosolutions
under dansk EU-formandskab 2025

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler,
at Danmark under dansk EU-formandskab i
andet halvar 2025 prioriterer biosolutions og
biopkonomi hejt. Danmark ber engagere sig i
udmentningen af EU-Kommissionens Biotech
og Biomanufacturing Initiativ og sikre ambi-
tios fremdrift i den annoncerede Biotech Act
samt arbejdet med EU-Kommissionens revide-
ring af den europzeiske biogkonomi-strategi.
Danmarkskalarbejdefortidligdanskinteressent-
inddragelse i arbejdet med EU’s biogkonomi-
strategi, der ber indeholde en konkret imple-
menteringsplan samt de ngdvendige harmoni-
seringstiltag omkring datagrundlaget for ud-
vikling og implementering af de mest optimale
biopkonomitiltag.

Reguleringsmcessige rammer

Internationalt samarbejde: styrkelse af
baeredygtig udvikling og innovation

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
det internationale biopkonomiske samarbejde
styrkes gennem strategiske samarbejder med
lande og regioner, der har land, landbrugsjord
og udfordringer i stor skala med fokus péa at
fremme beeredygtig udvikling og teknologiske
lpsninger inden for biopkonomi og biosolutions.
Et sadant samarbejde kunne f.eks. omfatte
lande som Australien, Brasilien, Mexico, Indien
og potentielt Kina eller hele regioner, som
f.eks. Afrika. Samarbejdet ber involvere rele-
vante vidensinstitutioner og forskningscentre
fra involverede parter med det formal at udvikle
teknologier til effektiv og beeredygtig udnyt-
telse af biologiske ressourcer, herunder agro-
industrielle sidestromme og afgrederester.
Indsatsen kan med fordel tage udgangspunkt
i eksisterende partnerskaber og myndigheds-
samarbejder, og Det Nationale Biopkonomi-
panel foreslar, at regeringen inviterer bran-
chen til en droftelse af, hvordan indsatsen
kan styrkes. Indsatsen koordineres med det
igangveerende arbejde for internationalisering
og synliggerelse i regi af Erhvervsfyrtarnet for
Biosolutions.
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Bio-industriel
symbiose




| naturen er biologiske symbioser afggrende for gkosy-
stemers funktion og stabilitet. Organismer som planter,
svampe, bakterier og dyr danner komplekse netveerk af
samarbejde, hvor hver art bidrager til at opretholde ba-
lance og fremme vaekst. Bioindustrielle symbioser base-
rer sig pa samme princip. Ved at skabe synergier og ud-
nytte komplementaere ressourcer pa tvaers af forskellige
sektorer kan industrierne mindske deres aftryk pa klima
og miljo, skabe mere plads til natur og biodiversitet samt
skabe arbejdspladser og veerdiskabelse.

Bio-industrielle symbioser betegner samarbejdet mel-
lem en klynge af virksomheder, hvor biomasse, rest- og
sidestromme samt biprodukter bliver veerdifulde ressour-
cer, der cirkuleres efter deres biopkonomiske potentiale.
Den teknologiske rygrad i bio-industrielle symbioser er
avanceret bioraffinering, fordi det muligger, at én virk-
somhed kan nyttiggere en andens virksomheds rest- og
sidestremme. Det kan veere til hpjveerdiprodukter som fo-
devarer og ingredienser med bl.a. sundhedsfremmende
egenskaber eller produkter lzengere nede i kaskadeud-
nyttelsen. Resterne fra én virksomheds produktion bliver
til input i en andens, hvilket skaber en symbiotisk kaska-
de. Symbioser kan ogsa veere veerdikeede-kooperativer,
hvor f.eks. avlere gar sammen om at udvikle fermente-
ringssubstrater til tank-produktioner, der bygger pa rester
og sidestremme. Ofte er virksomhedernes materielle pro-
duktionsanleeg samlokaliseret for at reducere transport-
omkostninger, muliggere at infrastruktur kan deles og for
at sikre en effektiv rorforing.

Bio-industriel symbiose

Bioindustrielle symbioser mellem virksomheder kan
samtidig veere med til adressere udfordringer med ka-
pitalomkostninger, der ofte begreenser mulighederne
i overgangen fra demonstrationsfasen til kommercielt
brug af innovative teknologier eller processer. Kapita-
lomkostningerne kan veere betydelige, hvilket kan veere
en hindring for virksomhederne. Ved at deltage i bioindu-
strielle symbioser kan virksomhederne dele omkostnin-
gerne ved investeringer i feelles infrastruktur, teknologier
eller ressourcer. | Danmark har vi allerede gode erfaringer
med symbioser med Kalundborg Symbiosen, som har til-
trukket sig opmeaerksomhed verden over. | EU sammen-
haeng har der laenge vaeret fokus pa industriel symbiose
og samlokalisering. EU anser industrielle symbioser for at
veere centrale i deres strategier for ressourceeffektivitet
og overgang til cirkulaer gkonomi.?" Der er f.eks. det EU-fi-
nansierede CORALIS-demonstrationsprojekt, der imple-
menterer industrielle symbioser i udvalgte EU-medlems-
stater. Pilotprojektet Lighthouse: Frévi under CORALIS vil
benytte varmen fra pulp- og papirindustri i et naerliggende
drivhus. Projektet tester samtidig opgraderingen af CO,
til en kvalitet, der kan understgtte algeavl og power-to-X
teknologier.??

Herudover har Frankrig, Belgien og Italien haft succes med
at udnytte mulighederne for at fremme industrielle sym-
bioser og biopkonomien gennem malrettet udnyttelse af
EU“s Regionalfond og Den Europzeiske InvesteringsBank
(EIB). De tre lande har benyttet de to organer til investerin-
ger i anleeg og infrastruktur, der understotter rentabiliteten
inden for biopkonomien. Der gores dog opmaerksom pa,
at rammerne for, hvad midler fra EU’'s Regionalfond kan
anvendes til, varierer pa tveaers af medlemslande. Regional-
fondsprogrammet forhandles mellem Danmark og Euro-
pa-Kommissionen inden for et feelles regelseet. Det nuvee-
rende program blev godkendt af Europa-Kommissionen i
2022 og geelder til og med 2027. Programeendringer skal
pa samme made forhandles og godkendes inden for de
geeldende EU-regler og okonomiske rammer. | Danmark
betyder rammerne i den nuveerende periode, at der kun i
begraenset omfang kan stettes relevant infrastruktur i for-
bindelse med cirkuleere vaerdikaeder. Det er f.eks. muligt at
stptte udvikling og etablering af test- og demonstrations-
faciliteter. | Danmark udmenter Danmarks Erhvervsfrem-
mebestyrelse storstedelen af samhegrighedsmidlerne, her-
under EU's Regionalfond, via erhvervsfremmesystemet,
der understotter danske SMV'er og iveerksaettere.
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7 Fjernelse af barrierer for samlokalisering af bioraffineringsanleeg og partnerskaber

Samlokalisering
i biosektoren

Seerligt for omrader uden for byerne kan samlokalisering
veere med til at skabe nye jobmuligheder, fordi flere indu-
strier kan samles teet pa primaererhvervene, hvilket gor
omraderne mere gkonomisk modstandsdygtige og baere-
dygtige. Samtidig kan samlokalisering skabe nye mulig-
heder for lokal vaekst og jobs inden for transport, logistik
og teknologisk infrastruktur, som er ngdvendig for at stet-
te de bio-industrielle symbioser. Et hensyn om samlokali-
sering indgar bl.a. i udmentning af Klimaaftale om mere
gron energi fra sol og vind pa land 2023, og ogsa fastsat
i den nyligt vedtagne Lov om statsligt udpegede energi-
parker, hvor der bl.a. gives gunstige vilkar for placering
af PtX-anleeg og virksomheder i tilknytning til energi-
parkerne, hvor seerlige hensyn taler for det. Loven ger
det muligt at placere erhverv i tilknytning til energiparker
med henblik pa at udnytte de specifikke muligheder og
den infrastruktur, der eksisterer i relation til energiparken.
Derved skabes rammerne for industrielle symbioser og
greonne synergier, hvor en virksomheds restprodukt bliver
til ressourcer i en anden virksomhed.

Virksomheder, der forseger at arbejde symbiotisk inden
for biosektoren, giver imidlertid udtryk for, at reguleringen
ikke er rustet til at handtere samlokalisering. Et eksem-
pel er planlovens krav om, at industri ikke méa placeres i
landzoner. Det er et problem, fordi samlokalisering krae-
ver meget plads, og landzoner derfor er et oplagt sted for
symbioser. For at bidrage til at sikre attraktive placerin-
ger, bor der derfor, med strategisk planleegning, skabes
gunstige vilkar for placering af produktionsvirksomheder
i sterre geografisk sammenhaengende industriparker.

Bio-industriel symbiose

Et andet eksempel er de nuveerende krav efter VVM-
reglerne (Vurdering af Virkninger pa Miljpet). De nuvee-
rende VVM-regler kraever, at et projekt skal veere tilstraek-
keligt detaljeret, s en fyldestgerende miljgvurdering kan
gennemfores. Dette indebezerer, at projektet i nogen grad
skal veere feerdigtegnet inden vurderingen. | tilfeelde af
senere udvidelser eller eendringer af projektet, vurderes
disse seerskilt. Det er séledes ikke hele projektet, der
vurderes pa ny, men alene gendringen. For symbioser
og andre innovative projekter, som ofte kraever fleksibi-
litet til lobende justeringer inden for gaeldende miljgkrav,
kan denne proces dog opleves som en udfordring. Der
er derfor behov for gget fleksibilitet i sagsforlgbet for at
understgtte innovation og lgbende tilpasning. Specifikt
for bioindustrielle symbioser kan der ogséa veere en bar-
riere i forhold til opgradering. Virksomheder, der gnsker
at arbejde med andre virksomheders sidestromme, kan
mede en lovgivningsmaessig grézone i arbejdet med op-
gradering i forhold til handtering af ressourcerne.

For bioindustrielle symbioser bliver det ogsa gradvist
mere udfordrende, nar virksomheder med forskellige
reguleringsmaessige krav og tilladelser, bliver involveret.
Den vanskeligere koordinering og harmonisering af pro-
cesserne vil kunne understottes af en god myndigheds-
proces.

Der er tidligere blevet foretaget regulatoriske aendringer
i forbindelse med udfordringer ved samlokalisering.
Energi- og forsyningslovens krav om veerdisaetning
af ydelser mellem to CVR-numre og specifikation af
maengden i udvekslingen var et problem for symbioser,
hvor virksomheder delte overskudsenergi og havde be-
hov for at kunne opstille et falles energiforbrug uden
om elnettet. Lovgivningen blev sendret efter test i en
regulatorisk testzone.
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8 Innovationsnetvaerk og symbiosepotentiale

Symbiose-
potentialet

Symbiosepotentialet er ogsa stort i forhold til test og de-
monstration af nye processer. SMV'er med idéer til nye
processer kan nyde godt af etablerede faciliteter i test-
og demonstrationsfasen. Symbiosepotentialet kreever i
den sammenhaeng ikke kun regulatorisk smidighed, som
beskrevet ovenfor, men ogsa administrativ og teknolo-
gisk smidighed.

Teknologisk smidighed er npdvendigt for, at flere forskel-
lige processer kan testes pa det samme anlaeg. Admi-
nistrativ smidighed er nodvendigt for, at der kan opsta
forbindelser mellem akterer med adgang til et bioraffine-
ringsanlaeg og aktorer, der ensker at teste og demonstrere
nye processer.

Der er allerede processer i gang i forhold til kortleegning
af symbiosepotentialet i Danmark. | regi af Erhvervsfyr-
tarnet for Biosolutions er der med finansiering fra Dan-
marks Erhvervsfremmebestyrelse og EU’s Regionalfond
igangsat et projekt om flere SMV'er i veerdikaeden, hvor
symbiosepotentialet mellem en raekke konkrete virksom-
heder pa Sjeelland afdaekkes, og der gives tilskud til f.eks.
indkeb af radgivning og maskiner. | projektet analyse-
res, hvor potentialet er storst for, at sjeellandske SMV'er
kan indga i fremtidige symbioser, og der udarbejdes
handlingsplaner for SMV’ernes deltagelse i symbiose-
samarbejder.

Bio-industriel symbiose

Hertil kan samarbejdsprojekter, hvor forskning udferes
af forskningsgrupper pa de eksisterende forsknings-
institutioner (center uden mure), fremme synergi-
gevinster. Et center uden mure ville kunne udfere og for-
midle strategisk og anvendelsesorienteret forskning af
hej kvalitet, som kan bidrage til at videreudvikle en baere-
dygtig, markedsdrevet og konkurrencedygtig biobaseret
sektor. Samarbejdet mellem akterer kunne skabe endnu
hojere veerdi fra biomassen, eksempelvis gennem flere
hejveerdiprodukter fra den grenne biomasse, separation
og opgradering af en del af biomassen, for den bruges som
feedstock til biogas, eller udnyttelse af endnu en industriel
sidestrom i virksomhedens eget processeringsanlaeg.
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Anbefalinger om
bio-industrielle
symbioser

Fjernelse af barrierer for
samlokalisering af bioraffineringsanlaeg
og partnerskaber

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
der skabes gunstige vilkar for placering i ud-
pegede zoner eller omrader mhp., at virksom-
heders fysiske aktiviteter (inklusiv biogas-
anleeg) kan samlokaliseres, og at der dermed
skabes gode rammer for udviklingen af bio-
industrielle symbioser og partnerskaber. Det
bor i den forbindelse prioriteres, at der er
relevant erhvervsinfrastruktur og smidig myn-
dighedsproces i disse omrader séledes, at det
vil veere nemt og hurtigt for virksomhederne
at etablere sig i de udvalgte omrader. Regula-
toriske rammer skal samtidig udformes pa en
made, der fjerner hindringer for samlokalise-
ring af anlaeg.

Bio-industriel symbiose

Innovationsnetvaerk og symbiose-
potentiale

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
regeringen oger fokus pa hurtigere anvendelse
af ny viden ved malrettet samarbejde mellem
aktorer, der har et bioraffineringsanleeg til radig-
hed og akterer med en idé til en ny proces.
Panelet anbefaler at samarbejdspotentialet
understottes med et center uden mure etab-
leret af danske universiteter og GTS-institutio-
ner, evt. finansieret af Innovationsfonden med
fokus pa den hurtigste vej til implementering
af kaskadeudnyttelse. Et sadant nyt nationalt
center kunne ogsa give fremskridt for tekno-
logisk fleksibilitet ved at teste forskellige pro-
cesser pa samme anlaeg. Yderligere, kunne et
sddant center identificere symbiosepotentialet
i hele landet med udgangspunkt i Biosoluti-
ons Zealand II's identifikation af sjeellandske
SMV’er med potentiale til at indga i biosoluti-
ons veerdikaede- eller symbiosesamarbejder.
Subsidieert anbefales det, at der etableres en
pulje, som danske universiteter og GTS-institu-
tionerne kan soge til etablering af sadanne
samarbejder. Midlerne kan evt. prioriteres fra
forskningsreserven.
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Bioressourcer
og teknologi




Ressourceeffektivitet er taet knyttet til bade bioressour-
cer og teknologi. Uden passende teknologi kan biores-
sourcerne ikke udnyttes fuldt ud og pa en gkonomisk
attraktiv made, og uden tilstreekkelige bioressourcer vil
teknologiens potentiale veere begraenset.

Fremspirende bioraffineringsteknologi

DTU har udarbejdet en kortleegning over hvilke
bioraffineringsteknologier, der er relevante pa
nuveerende tidspunkt i en dansk kontekst. En af
konklusionerne er, at der ikke findes en feelles ter-
minologi for bioraffinering. | denne kortleegning op-
deler DTU derfor biomasse, til input i bioraffinering,
i seks hovedgrupper:

(f.eks. treeaffald, halm, majsstaengler)

2. Gren biomasse

(f.eks. grees, beskaeringer)

Bla biomasse

(f.eks. mikroalger, makroalger)

4. Brun biomasse

(f.eks. slam og spildevand, som gylle,
spildevandsslam og madaffald)

@ (Transparent biomasse)
(f.eks. CO, CO2, CH4)

6.  Lilla biomasse

(f.eks. levende biomasse som fluelarver,
svampe og bakterier)

| bredere afgreensninger findes der ligeledes den
rode biomasse (slagteriaffald, blod og afskaeringer),
men denne er ikke daekket i rapporten. Hertil kom-
mer, at kategoriseringen ikke illustrerer, at der i
forskellige forarbejdningsprocesser kan opsta flere
forskellige sidestromme af biomasse, som kan ind-
ga i efterfolgende bioraffineringsprocesser.

Bioressourcer og teknologi

DTU fremhaever at nar de forskellige typer af bio-
masse bioraffineres, er det oftest kun 0,1-3 pct.
af inputtet, der gar til hejveerdiprodukter. Denne
fraktion er dog langt hojere ved produktion af grees-
protein. Den fraktion, der er tilbage efter udvinding
af malproduktet, kaldes middel-fraktionen og udgor
typisk 40-80% af den samlede biomasse. Middel-
fraktionen spiller derfor en vigtig rolle i kaskade-
udnyttelsen.

Kortleegningen identificerer cases for 65 danske
virksomheder, som arbejder med fremspirende
bioraffinering. Blandt virksomhederne er der stor
diversitet i storrelse, skala og produktion. De store
bioraffineringsvirksomheder er ofte veletablerede
med en bred produktreekke, som er produceret
med specifikke biomasser som input. De mellem-
store virksomheder bestar bade af virksomheder,
som er veletablerede pa markedet, og virksom-
heder, som endnu er nye pa markedet. De sma virk-
somheder karakteriserer DTU som virksomheder,
der ofte endnu ikke har produkter pa markedet.
| sin kortlaegning finder DTU, at de sma og mellem-
store virksomheder ofte bruger de gule, grenne og
brune biomasser som input i deres bioraffinering.
DTU finder yderligere, at naesten 40 pct. af alle virk-
somheder benytter fermentering som led i deres
bioraffinering, samt at halvdelen af disse virksom-
heder bruger preecisionsfermentering og raffineret
sukker som input.

Hvis den danske bioraffineringssektor skal bidrage
betydeligt til den grenne omstilling, kreever det, at
der er fokus pa volumen af biomasseraffinering.
Her vil det veere oplagt at benytte den store middel-
fraktion af biomasserne og raffinere denne med
henblik pa at oge veerdien og hojne kaskade-
udnyttelsen.

DTU fremhaever desuden, at et bioraffinerings-
anleeg har en lang etableringstid og en lang forven-
tet levetid pa omkring 25 ar, hvilket betyder, at det
vil operere bade under den grenne omstilling og
givetvis i et fremtidigt post-fossilt samfund. | inve-
steringen i et bioraffineringsanlaeg skal der tages
hojde for bade nuveerende og fremtidige forhold,
hvilket betyder, at der skal tages langsigtede beslut-
ninger for at sikre, at anleegget fortsat er relevant
og beeredygtigt i et skiftende energilandskab.
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Fremtidens
biobaserede
losninger

Der er forskellige potentialer i de forskellige led af kaska-
den. En lovende mulighed for at @ge ressourceudnyttelsen
i seerligt de overste led af kaskaden er gennem innova-
tive systemer, der &bner for nye produktionsmuligheder
ved at tillade konkrolleret dyrkning p& mindre plads og
pa omrader, der ikke er egnet til konventionelt landbrug,
f.eks. industriomrader. Det kan veere tankbaserede pro-
duktionssystemer, der optimerer den samlede biomas-
ses indhold af bade proteiner, vitaminer og smags- og
sundhedskomponenter ved at omdanne biomassen til
vaekstsubstrat for bakterier, svampe og alger. Det kan
ogsa veere preecisionsfermentering, som primaert refere-
rer til en bioteknologisk proces, hvor mikroorganismer,
sasom bakterier, geer eller alger, designes genetisk til at
producere gnskede forbindelser eller produkter ved at
udnytte fermentering.

Udover at skabe et kontrolleret vaekstmiljp kan tank-
baserede produktionssystemer give mulighed for at gge
maengden af fotosyntese og dermed skabelse af bio-
masse. Dette kan f.eks. ske ved dyrkning af mikroalger i
lukkede systemer, enten med naturligt eller kunstigt lys.
Hermed kan produktion af biomasse ske uafhaengig af
landbrugs- eller skovarealer og dermed frigive arealer til
f.eks. energiformal, kulstofbinding, klimatilpasning, natur-
beskyttelse og biodiversitet. Teknologierne rummer ogsa
muligheder for at handtere biomasse som ikke er ens-
artet f.eks. lavbundsgraes blandet med jord, som lige nu
er sveer at processere hgjere i kaskadeudnyttelsen som
f.eks. til materialer, foder og proteiner.

Prioritering af biobaserede teknologier og forskning
Strategisk udnyttelse af bioressourcer og handtering af uensartet biomasse

Tankbaseret biomasseproduktion

Tankbaseret biomasseproduktion har potentiale til at
styrke baeredygtig produktion og ege konkurrence-
kraften blandt danske virksomheder. De forskellige
teknologier er reguleret meget forskelligt.

Mikrobiel fermentering af afgroderester og
produktions-sidestromme

En central metode er mikrobiel fermentering af af-
groderester og produktions-sidestromme. Denne
proces omdanner biomasse til hejveerdiprodukter
som foder og fodevarer ved enzymatisk abning af
strukturer. Fordele inkluderer gget neeringsveerdi,
forbedret tarmsundhed, forbedret smag (f.eks.
umami fra svampe) og forleenget holdbarhed vha.
maelkesyrebakterier. Eksempler inkluderer opgra-
dering af plantepulp efter stivelses- eller protein-
ekstraktion ved hjeelp af tempeh-fermentering til
fodevareingredienser, eller co-fermentering af
rapskage og tang til nyt tarmsundt foder eller
fodevare.

Konvertering af biomasse til
dyrkningssubstrat

En anden vigtig proces er konvertering af biomasse
til dyrkningssubstrat for produktion af ny mikrobiel
biomasse (bakterier eller svampe), hvilket resulterer
i produktion af nye proteiner, fibre, lipider og vita-
miner. Dette inkluderer produktion af geerflode
og svampemycelium, som kan bruges til at give
plantebaserede fodevarer mere smag, hojere pro-
teinindhold og en forbedret sundhedsprofil. Disse
metoder kan ogsa udferes med ikke-manipulerede
mikroorganismer og har eksisterende kommer-
cialiserede produkter.

Konvertering af lignocellulose-rige plante-
rester og treerester

Derudover kan lignocellulose-rige planterester og
treerester konverteres til byggematerialer, og andre
materialer, ved at inokulere treenedbrydende svampe.
Svampens mycelium veaever resterne sammen til
kompositmaterialer, mens svampens enzymer ned-
bryder treemassen, hvilket resulterer i et holdbart
kompositmateriale.

Bioressourcer og teknologi
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11 Skovbrug og skovrejsning Bioressourcer og teknologi

Potentialet fra
skov og skovbrug

Skov og skovbrug er et centralt element i den grenne
omstilling, dels som samfundspkonomisk redskab til at
optage CO,, dels ved at levere materialer til den grenne
omstilling. Store dele af det danske skovareal er enten
FSC- eller PEFC-certificeret og bidrager til omstillingen til
en biogkonomi, som er afhaengig af biogent kulstof.

Med Aftale om et grent Danmark er der fremlagt en ambi-
tion om rejsning af 250.000 ha skov, hvilket har et veesent-
ligt potentiale for at @ge den biogene ressource fra skov-
bruget. Panelet noterer sig, at der reserveres tilskud
svarende til skovrejsning af ca. 80.000 ha privat urgrt
skov, samt at 20.000 ha af det samlede skovareal etable-
res som urert statslig skov. Panelet noterer sig derfor, at
der forventeligt vil etableres ca. 150.000 ha produktions-
skov ud af de samlede 250.000 ha ny skov. Dertil noterer
panelet sig, at en vaesentlig forudsaetning for bedst mu-
lig kaskadeudnyttelse og mulighed for bioraffinering er,
at skovrejsningen gennemfores, sa der kommer en reel
produktion af gavntrae og en hensigtsmaessig volumen
i den biomasse, der naturligt felger som restprodukt.
Dette kreaever skovrejsning pé storre sammenhaengende
arealer, hvilket ogsa vil styrke muligheden for at tilgode-
se andre samfundsmaessigt veerdifulde hensyn sdsom
grundvandssikring, reduceret kveelstofudledning og bio-
diversitet i produktionsskov.

For at fa det optimale ud af den egede biogene ressource
fra skovbruget, kraeves optimerede muligheder for brug
af tree. Det geelder bade inden for kendte anvendelses-
omrader som f.eks. byggesektoren, men der er ogsa
brug for forskning, udvikling og innovation i nye materia-
ler og anvendelsesformer.
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12 Qget brug af biogene materialer i byggeriet

Byggematerialer
og CO2-lagring

Der er mange muligheder i de midterste kaskadeled.
En god teknologisk mulighed er at omseette biomasse
til langtidsholdbare byggematerialer og input til mebel-
produktion, s& fotosyntesens CO,-fangst kan langtids-
lagres og fossilbaserede byggematerialer kan udfases.
Kulstoffangst gennem fotosyntese er skalerbart og
forelpbigt langt billigere end de teknologiske metoder
som Direct Air Capture (DAC) og Direct Ocean Capture
(DOC).2 Hvis biomasse omseettes til langtidsholdbare
byggematerialer og bidrager til at lagre CO, over mange
ars levetid, nyttiggores biomassen i hgjere grad end med
Biomass Energy with Carbon Capture and Storage (BE-
CCS). Et projekt finansieret af Realdania har identificeret
et betydeligt potentiale pa omkring 0,6 mio. tons CO,-
oplagring arligt gennem anvendelsen af biogene byg-
gematerialer i den danske byggesektor.?* Byggesek-
toren er engageret i potentialet i kulstoflagring i f.eks.
biogene materialer, men star overfor tekniske og re-
gulatoriske udfordringer. Byggesektoren star bl.a. over
for udfordringer med at underspge skimmel forérsaget
af fugt, lyd- og kuldeisolering samt brandsikkerhed af
biogene materialer. Der er ogsa udfordringer med EPD
(Environmental Product Declaration), som er en miljgvare-
deklaration, der dokumenterer en byggevares miljo-
maessige egenskaber. Nuveerende EPD-regler antager, at
biogene byggematerialer har en levetid pa 50 ar, hvor-
efter de afbreendes og CO, udledes til atmosfaeren.
Leengden af afskrivningsperioden begraenser den bereg-
nede klimaeffekt og vurderes ikke i seerlig grad at tage
hojde for, at der om 50 ar forventes nye teknikker til mere
genbrug samt CO,-fangst ved afbreending af nedbrudte
byggematerialer.

Bioressourcer og teknologi

Potentiale fra andre kilder

Der vurderes at veere et betydeligt potentiale i @get udnyt-
telse af sidestremme fra andre forarbejdningsprocesser,
herunder fra uudnyttet biomasse fra slagterierne (blod,
afskeer, borster, indre organer m.v.). En mulighed for at
@ge anvendelsen kunne veere, at offentliggere lister over
de biprodukter der i dag opsamles af slagterierne. Det
kunne veere en stor inspiration ift hejveerdiprodukter, der
produceres af start-ups, co-lokaliseret med slagterier.
Det kunne samtidig udgere et fremtidigt bidrag til indtje-
ningen pa slagterierne.
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1 3 1 4 Uddannelse, forskning og innovation i anvendelsen af tree

Kulstofbinding i byggematerialer

Teknologiens kort-

og langsigtede
potentiale

| arbejdet med bioteknologi og bioressourcer er det af-
gorende at tage hojde for bade de kortsigtede og lang-
sigtede perspektiver. P4 kort sigt er det npdvendigt at
héndtere akutte udfordringer og problemer med lpsnin-
ger, der allerede er kereklar. Men med et lidt leengere
sigte er det vigtigt ogsa at understotte en diversificering
af teknologier. En diversificering kan &bne for nye dan-
ske styrkepositioner og muligheder, hvilket er afgerende
for at forberede os pa fremtidens udfordringer og behov.
Det er npdvendigt at se fremad og huske p4, at selvom
teknologier udviklet og testet af vidensinstitutioner ikke
er rentable at kommercialisere for virksomhederne i dag,
kan de udgore fremtidige styrkepositioner.

Bioressourcer og teknologi
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1 5 Udnyttelse af middel-fraktioner og undersagelse af emballageafgift

Bioraffineringens
middel-fraktion og

emballage

Ifplge DTU's rapport udarbejdet for Det Nationale Bio-
okonomipanel er det vigtigt at seette fokus pa den sakaldte
middel-fraktion, som er den fraktion, der er tilbage, efter at
hojveerdi er trukket ud af en bioressource for at producere
malproduktet. Middel-fraktionen beskriver den specifikke
biomasse, der er til radighed for udnyttelse, mens de for-
skellige led i kaskadeudnyttelsen repraesenterer forskellige
niveauer af veerdi, som denne biomasse kan blive anvendt
til. Middel-fraktionen udger 40-80 pct. af den anvendte
biomasse i bioraffineringen. Derfor er det afggrende for
kaskadeudnyttelsen, at der ikke kun fokuseres pa udvindin-
gen af mélprodukterne af hojvaerdi, men ogsa pa at udvikle
metoder til at bruge middel-fraktionen. Alt efter bl.a. type
af biomasse og kvalitet ligger der bl.a. et stort potentiale
i at opgradere middel-raktionen, seerligt til foder med hgj
veerdi, som pa den made vil placere udnyttelsen hejt oppe i
kaskadeleddene. En udfordring er imidlertid at middel-frak-
tionen kan veere sveer at udnytte optimalt, da den ofte be-
stér af materialer med lavere gkonomisk veerdi eller sveert
nedbrydelige komponenter. | det tilfeelde vil udnyttelsen bli-
ve karakteriseret som lavt i kaskadeleddene. Derfor er det
vigtigt at udvikle og implementere innovative teknologier
og strategier til at udnytte denne fraktion effektivt.

Bioressourcer og teknologi

DTU fremheaver flere anvendelsesmuligheder for
middel-fraktionen, heriblandt at udnytte fraktionen til
nye produkter. En eksisterende mulighed er at bruge
middel-fraktionen til bio-emballage. Resultatet er
en emballage af et naturligt materiale, der ogsa kan
veere bionedbrydeligt. Dog begrenses potentialet i
bio-emballage af den veegtbaserede emballageafgift
pa engangsservice, baereposer af papir og plast mv.
og pvc-folier til levnedsmidler, der opgores pa bag-
grund af veegt (kr. pr. kg). Det skyldes, at bio-emballage
almindeligvis er tungere end traditionel emballage. Bag-
grunden for emballageafgiften er, at afgiften som hel-
hed skal medvirke til at nedbringe affaldsmaengderne
og skabe incitament til at bruge mindre emballage.
Skatteministeriet har senest i 2021 undersegt, om
der findes alternative materialer til engangsservice af
plastik, der er mere beeredygtige, herunder bioned-
brydelige materialer, og om afgiften i sa fald kan dif-
ferentieres for at tilgodese disse. Her var konklusionen,
at der ikke var tilstraekkeligt beleeg for at indfere en
differentiering af emballageafgiften for bionedbryde-
lige materialer. Safremt der er kommet ny viden pa
omradet, kan underspgelsen genbesoges.
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1 6 Etablering af dialogforum for Al i biogkonomien

Kunstig intelligens

og biosektoren

En af de muligheder inden for biopkonomien, der lige nu
udvikler sig i fuld fart, er kunstig intelligens (Al). Det geel-
der bl.a. i primaerlandbruget, hvor Al som et naeste trin i
udviklingen af preecisionslandbrug kan lede til biomasse-
produktion med sterre sikkerhed og kvalitet, faerre pro-
duktionsomkostninger og mindre miljo- og klimaaftryk.
Eksempelvis kan meteorologiske og hydrologiske data
sammen med billeddata af afgroden og hestdata fra tid-
ligere ar anvendes til at bestemme optimal vanding eller
gedningstildeling af afgreden pa et givet tidspunkt.

Ogsé i forhold til udnyttelsen af bioressourcen rummer Al
lovende potentiale. For virksomheder, der ensker at im-
plementere bioraffinering i kommerciel skala, er det afge-
rende gradvist at opskalere og optimere processen gen-
nem flere trin for at minimere risikoen ved investeringen.

Bioressourcer og teknologi

Ved at udnytte forskellige kilder til procesdata, kan Al-
algoritmer forudsige optimale driftsbetingelser, reducere
energiforbrug, minimere spild og forbedre produkt-
kvalitet i bioraffineringsprocesserne. Bioinformatik, som
indsamler, analyserer og fortolker biologiske data, kan
understotte Al ved at give indsigt i de biologiske meka-
nismer, der ligger til grund for bioraffineringsprocesser.
Bade i EU og i regi af Nordisk Ministerrad har Al inden for
landbrugs- og fedevaresektoren betydeligt fokus. Dog er
det vigtigt at fremhaeve, at manglen pa Big Data er en
hindring for effektiv brug af Al i relation til biogkonomi.

| sin meddelelse af 20. marts 2024 om vaekst i biotekno-
logien og bioindustrien fremhaever Kommissionen kom-
mende indsatser om struktureret udveksling af viden
blandt interessenter i EU for at accelerere anvendelsen
af Al'i sektoren. Med "The Nordic Testbed” i regi Nordisk
Ministerrad er der igangsat en raekke forspg og events
med det formal at udveksle viden og teknologi inden for
Al og digitalisering af biogkonomien blandt de nordiske
og baltiske lande.?®
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Anbefalinger om
bioressourcer og
teknologi

Prioritering af biobaserede
teknologier og forskning

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
regeringen prioriterer fremtidens biobaserede
teknologier ved at understotte l@sninger med
fermenteringsteknologier. Det geelder for ek-
sempel tankbaseret biomasseproduktion og
preecisionsfermentering, hvor hele keeden
fra udvikling af produktionsmikroorganismer,
enzymer m.m. teenkes sammen med opskale-
ring (inklusiv Al og automatisering) i tanke eller
andre egnede systemer, hvor der kan forventes
at produceres store volumener. Dette daekker
ikke mindst Igsninger, hvor der eventuelt kan
produceres i billigere abne systemer, der er
mindre sterile, og f.eks. kan bruge havvand.
Panelet anbefaler, at regeringen understgtter
vidensdeling fra forskningsinstitutionerne, hvor
mange nye teknologier testes af. Der bor ogsa
afseettes midler til forskning i mikrobiomers
sammenseetning og betydning for udviklingen
af nye biobaserede produkter og til udvikling
af foder der reducerer metan-emission fra dyr.
Det kan geres ved, at regeringen prioriterer at
etablere en pulie med henblik pa netveerk for
aben innovation, hvor forskellige interessenter
kan samarbejde om feelles forsknings- og ud-
viklingsprojekter. Midlerne kan eventuelt priori-
teres fra forskningsreserven.

Bioressourcer og teknologi

Strategisk udnyttelse af bioressourcer
og handtering af uensartet biomasse

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
der arbejdes med at udnytte bioressourcer
sa langt oppe i kaskadeudnyttelsens led som
muligt, herunder underspge mulighederne for
at sikre storst mulig veerdiudnyttelse af rest-
produkter, der har potentiale ud over bioforgas-
ning. Panelet anbefaler desuden, at der ivaerk-
seettes initiativer for bedst mulig handtering
af uensartet biomasse sdsom organiske rest-
produkter og —sidestremme fra landbrug, hus-
holdninger og industri. Det er vigtigt at maksi-
mere udnyttelsen af forskellige fraktioner fra
denne type biomasse, hvilket kraever udvikling
af billige og opskalerbare separationsmeto-
der, der kan supplere eksisterende membran-
teknologier, kromatografiske metoder og cen-
trifugering.

Skovbrug og skovrejsning

Med udgangspunkt i Aftale om et Grgnt Dan-
marks ambition om mere skov, anbefaler Det
Nationale Biopkonomi Panel, at tilskud til privat
skovrejsning sker ud fra en model, der skaber
incitament til at tilgodese flest mulige sam-
fundsmaessige hensyn sasom traeproduktion,
kveelstofreduktion, beskyttelse af grundvand,
prioritering af rekreative muligheder, priorite-
ring af sammenhangende arealer, klimatilpas-
ning samt natur og biodiversitet.

Oget brug af biogene materialer
i byggeriet

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
byggeri med tree og andre biogene produkter
medtages i arbejdet med regeringsgrund-
lagets ambition om, at "nedbringe klima-
aftrykket pa de offentlige indkeb, herunder
ogsa indkeb af transport og opforelse af offent-
lige bygninger”?, og at bygningsreglementet
understotter at bygge i tree og andre biogene
materialer. Der kan indferes krav til det offent-
liges indkeb af biogene materialer via f.eks.
byggevareforordningen. Der bor seettes et am-
bitipst mal for andelen af offentligt byggeri, der
skal veere baseret pa biogene materialer.
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Uddannelse, forskning og innovation
i anvendelsen af trae

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
der afsaettes markant flere ressourcer til ud-
dannelse, forskning og innovation inden for
anvendelse af tree og treebiomasse til nye ma-
terialer og produkter, herunder seerligt inden
for byggeriet hvor der er behov for pget fokus
pa (efter)uddannelse i brug af tree og andre
biogene materialer. Det kan f.eks. vaere pa er-
hvervsuddannelser og tekniske skoler m.v.

Kulstofbinding i byggematerialer

Det Nationale Biogkonomipanel anbefaler, at
potentialet i kulstofbinding gennem bygge-
materialer undersgges og udfoldes, i linje med
Europa-Kommissionens anbefalinger i sin
meddelelse om Biotech og biomanifacturing.
Regeringen bor stette forskning, der kan af-
hjeelpe de tekniske udfordringer, som bygge-
branchen star overfor. Der bor ligeledes ses
pa regulatoriske barrierer, herunder EPD-krav.
Samtidig ber regeringen understotte udvik-
lingen af LCA-beregningsmetoder, som mere
preecist afspejler de biogene materialers evne
til at lagre biogent kulstof over lang tid. Der ber
ogsa underspges muligheder for at udnytte
restmaterialer i de midterste kaskadeled til
byggematerialer, efter hpjveerdi er udvundet.

Bioressourcer og teknologi

Udnyttelse af middel-fraktioner og
undersogelse af emballageafgift

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler,
at regeringen har blik for den store middel-
fraktion, som er tilbage, efter at hgjveerdipro-
dukter er ekstraheret fra en ressource. Regerin-
gen beor sikre forskning i at udnytte sveert ned-
brydelige komponenter fra middel-fraktionen.
Regeringen berogsasikreregulering, derunder-
stotter, at middel-fraktionen ikke ender som
affald. Dertil ber der, i lyset af at DTU har
peget pa behovet for at rette saerlig fokus pa
middel-fraktionen, foretages en fornyet vurde-
ring af, om der er tilstraekkeligt beleeg for at kor-
rigere for biobaseret engangsservices pgede
veegt i den veegtbaserede afgift pa engangs-
service.

Etablering af dialogforum for Al i
biogkonomien

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
regeringen etablerer er dialogforum for Al og
Big Data, hvor man pa tveers af myndigheder,
virksomheder, forskningsinstitutioner og inte-
ressenter kan sprede viden om Al og anvendel-
ser af Big Data i biogkonomien og inspirere til
feelles pilotprojekter, forskningsaktiviteter mv.
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Kvantificering
af biookonomien




@ Styrkelse af beslutningsgrundlaget for indsatser inden for biogkonomien

| &revis har biopkonomien spillet en rolle i den danske
ressourceforvaltning, og dens principper har spillet ind
som en retningslinje for handteringen af bioressourcer.
Med @get fokus og viden om potentialerne i kaskade-
udnyttelse og samspil med andre grenne indsatser er der
stort behov for, at biogkonomien kvantificeres yderligere,
sa den kan indga mere konkret i prioritering af indsatser
og fremskrivning af effekter i forbindelse med politiske
beslutninger.

| politiske beslutningsprocesser er det almindeligt, at
virkningerne af beslutninger gennemgas, og det fore-
traekkes ofte, at disse virkninger kan kvantificeres. Det er
afgerende at etablere robuste rammer for at kvantificere
virkningerne af investeringer i biopkonomien, saledes at
aspekter som klima- og miljpmaessige samt samfunds-
okonomiske konsekvenser kan opgeres og evalueres.

Kvantificering af bioskonomien

Der er i dag betydelig viden og data vedrgrende effekten
og omkostninger forbundet med enkeltstaende indsat-
ser over for landbrugets udledning af kveelstof og klima-
gasser. Disse er fastlagt i en raekke virkemiddelkataloger.
Der er endvidere betydelige data for den potentielle an-
vendelse af biomasse fra forskellige kilder. Dette er bl.a.
kortlagt i tidligere runder af panelets arbejde.

Der er imidlertid begreensede data om omkostnings-
effektiviteten ved gget udnyttelse af de enkelte biomas-
sekilder (marginale omkostninger og gevinster), ligesom
der mangler betydelige data omkring effekter og omkost-
ninger pa tveers af veerdikaeder, herunder mulige gevin-
ster ved indsatser for udnyttelse af biomassen i et hpjere
kaskadeled. Eksempler fra EU-lande?, viser hvordan en
samfundsgkonomisk analyse af biopkonomien, kan se
ud.
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Anbefalinger om
kvantificering af
biogkonomien

Styrkelse af beslutningsgrundlaget
for indsatser inden for biogkonomien

For at styrke biopkonomien i det politiske beslut-
ningsgundlag er der behov for, at effekterne af
investeringer i biogkonomi belyses klart. Med
styrket dokumentation af bade de miljp- og klima-
maessige og samfundsekonomiske aspekter af
biogkonomien kan beslutningstagere og politik-
udviklere bedre informeres forud for beslutning-
er om politiske tiltag med henblik pa priorite-
ring og udvikling inden for biogkonomien.

Det Nationale Biopkonomipanel anbefaler, at
handteringen af kvantificeringen af biopkonomi-
ens effekter opdeles i to:

1. Biookonomiens samfundsekonomiske
effekter. Dette omfatter kortleegning af
eksisterende metoder samt udvikling af
nye metoder til at evaluere biogkonomiens
indvirkning pa samfundet.

2. Kvantificering af effekter pa miljp, bio-
diversitet og klima ved nye tiltag. Med kla-
re metoder for udvikling og kvalificering af
biodiversitet-, miljo og klimapavirkningen
af biopkonomiske tiltag vil politikere have
mulighed for at inddrage effekterne af nye
tiltag i beslutningsprocessen.

Kvantificering af biookonomien

Til det er der behov for at etablere retnings-
linjer og stotte, sa det korrekte datagrundlag
kan skabes. Dette er n@dvendigt for at kunne
kvantificere og dokumentere effekterne, nar
der overvejes initiativer som bl.a. aendret areal-
anvendelse, udnyttelse af nye sidestremme
eller oprettelse af nye testanleeg. Dette kan
med fordel samles i en vejledning. En sadan
vejledning ber omfatte retningslinjer for, hvilke
specifikke oplysninger der skal indsamles og
kombineres for at dokumentere effekterne af
biogkonomiske aktiviteter.

For bade kvantificering af samfundsgkonomi-
ske konsekvenser og emissionsfaktorer kan
det desuden anbefales, at man arbejder for en
feelles linje i EU.
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2. afgrode
(supplerende afgrode)




Udnyttelse af efterafgrader i biogkonomien

2. afgrode” er et udtryk, som panelet benytter til at ud-
trykke det potentiale, der ligger i host af efterafgroder.
Efterafgroder er afgroder, der dyrkes efter hoved-
afgroden er hostet, og for den naeste hovedafgrode sas.
Formalet med efterafgroder er at opsamle overskud af
naeringsstoffer fra hovedafgreden, idet efterafgrederne
har en leengere periode med aktivt rodnet. | afrapport-
eringen fra Det Nationale Biopkonomipanel fra 2022 an-
tages det, at der hvert ar fra 2030 vil blive udlagt 500.000
ha efterafgroder, hvoraf 400.000 ha pa baggrund af forsk-
ning og udvikling vurderes at kunne dyrkes med henblik pa
hest af biomasse til bioraffinering, materialer og energi.
Panelet skonner, at der samlet vil kunne hgstes op til
1 mio. tons terstof i biomasse. Med den seneste land-
brugsfremskrivning forventes arealet med efterafgroder
imidlertid at kunne udgere helt op til 770.000 ha i 2030
som felge af skeerpede krav til landbruget.

| anbefalingerne fra 2022 peger panelet pa, at hgst af
biomasse fra efterafgrader vil kunne ske neutralt i forhold
til milje og samtidig have en positiv klimaeffekt.

2. afgrode (supplerende afgrode)

Gront Udviklings- og Demonstrationsprogram
(GUDP) har i 2023 bevilget ca. 4 mio. kr. til projekt
"Optimeret dyrkning og bjeergning af efterafgreder
til biogas”, som gennemfores i perioden 2024-26.
Projektet vil indsamle og opdatere viden om for-
skellige plantearter, sorter og dyrkningsstrategi-
ers potentiale for at opsamle maksimal kveelstof-
maengde, samtidig med at man anvender afgroden
som ressource i biogasproduktion. Som led i pro-
jektet planlaegger Arhus Universitet (AU) séledes
at gennemfgre markforspg, som skal bidrage til at
kvantificere kveelstofoptagelse i efterafgreder i for-
skellige situationer.
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Udnyttelse af efterafgroder
i biookonomien

Det Nationale Biogkonomipanel pointerer, at
der er et uudnyttet potentiale i efterafgrader,
som kan hgstes med henblik pa udnyttelse til
f.eks. bioraffinering til proteinfoder og mate-
rialer, eller udnyttelse i biogasanlaeg. Panelet
anbefaler, at der indhentes forskningsbaseret
viden om, hvordan man pa en miljo- og klima-
venlig made kan etablere et konkret set-up for
host af biomasse fra en "2. afgrode”, herunder
ved inddragelse af viden indhentet i GUDP-
projektet "Optimeret dyrkning og bjaergning
af efterafgreder til biogas”. Krav og effekter af
denne biomassehgst skal kunne indga i den
samlede kveelstofregulering pa en miljo- og
klimavenlig made, dvs. at der i vidensgrund-
laget ud over forhold omkring sortsblanding,
hosttidspunkter og —metoder, eventuel ged-
ningsnorm/startgedning og eftervirkning bor
indga malinger af udvaskning.

2. afgrode (supplerende afgrode)
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