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Om 10 millioner tons planen

@nsket om at skabe baeredygtige lgsninger inden for energisektoren har faet forskere pa
Kgbenhavns Universitet, Aarhus Universitet og forsknings- og udviklingsmedarbejdere fra
DONG Energy til at indga en samarbejdsaftale, der vil starte konkrete initiativer inden for
forskning og uddannelse i gren energi. En vigtig del af samarbejdet er en undersg@gelse af,
hvordan vi kan producere yderligere biomasse i forhold til i dag uden at det gar ud over
fadevareproduktionen, foderproduktionen eller miljget. Undersggelsen er her offentlig-
gjort under titlen »10 millioner tons planen« og viser, at det kan lade sig g@re gennem en
samlet satsning pa baeredygtig teknologi og biologi.

Rapporten beskriver ogsa effekterne af at etablere en dansk forsynet bioraffinaderisektor.
For at virkeliggaere det kraeves yderligere forskning og udvikling, seerligt inden for land- og
skovbrug men ogséa inden for biologisk og kemisk konvertering af biomasse.

Initiativet understatter BioRefining Alliance som samler danske virksomheder, offentlige
partnere og organisationer med verdensklasse viden og teknologi inden for bioraffinering.

Projektet er del af den samarbejdsaftale, som Kgbenhavns Universitet, Aarhus Universitet
og DONG Energy indgik i december 2011, der skal vaere med til at lancere konkrete initia-
tiver inden for forskning og uddannelse i gren energi.



Sammendrag og lgsningsforslag

Grgn vaekst og omstillingen til en bio-base-
ret gkonomi er centrale i forhold til en bae-
redygtig udvikling i en verden med knappe
ressourcer. Men hvordan geres det i praksis
og hvad vil det helt konkret betyde for ikke
bare dansk gkonomi, og energiforsyning
men ogsa for miljg og natur? Er det muligt
for dansk land- og skovbrug at producere
biomasse til en ny bioraffinaderisektor
uden, at det forringer milja eller fadevare-
produktion, og hvad vil en sadan omstilling
betyde i forhold til skonomisk vaekst og
beskaeftigelse?

Disse spgrgsmal har dannet baggrund for
en samlet undersggelse af hvordan miljg,
teknologi og gkonomi kan kombineres til
at inddrage biomasse i omstillingen til en
grgn gkonomi, og et sammendrag af den
fulde undersggelse praesenteres i denne
rapport. Arbejdet er udfert i faellesskab
mellem Kgbenhavns Universitet og Aarhus
Universitet

Udgangspunktet for undersggelsen var, om
det var muligt at @ge den danske produk-

tion af biomasse fra land- og skovbrug
med 10 millioner tons. Samtidig matte der
ikke ske nogen reduktion i fgdevarepro-
duktionen, landbrugsarealet matte ikke ud-
vides ligesom man skulle sage lgsninger
som ville give positive effekter i forhold til
vandmiljg og biodiversitet. Derudover er
der ogsa taget hensyn til bevarelse af jor-
dens frugtbarhed og kulstofindhold.

Rapporten beskriver 3 scenarier:

e Et business as usual scenarie hvor vi blot
@ger udnyttelsen af det land- og skov-
brug vi har i dag.

e Et biomasseoptimeret scenarie hvor bade
land- og skovbrug tilpasses til den maksi-
male biomasseproduktion.

e Et miljgoptimeret scenarie hvor udled-
ning af naeringsstoffer reduceres mest
muligt og biodiversiteten styrkes ved ud-
lzegning af urgrt skov.

For business as usual scenariet kan malet
om de 10 millioner ekstra tons biomasse ik-
ke opfyldes, mens det biomasseoptimerede

og det miljgoptimerede scenarier ligger lidt
over og under malet.

Ydermere viser resultaterne, at der er mulig-
heder for ganske betydelige forbedringer i
forhold til miljget. Udledningen af nitrat fra
landbrugsjord kan reduceres med ca. 23.000
tons ligesom biodiversiteten kan gges.

Anvendes den ekstra biomasse i en dansk
bioraffinaderisektor vil det give en afledt
produktion pa mellem 14 og 26 milliarder
kroner. Dette vil give 12.000-21.000 nye
arbejdspladser hovedsaligt indenfor pro-
duktion og industri. En stor del af de nye
jobs vil skabes i provinsen. Der er ikke med-
taget effekter fra indtaegter og beskaefti-
gelse ved samtidig teknologieksport.

Produktionen fra en dansk bioraffinaderi-
sektor vil for 10 millioner tons biomasse
svare til ca. 20 % af vores naturgasforbrug
0g 30-50 % af vores benzin og dieselfor-
brug. Dertil kan komme en produktion af
foderprotein m.m. De endelige niveauer af-
haenger dog af den teknologiske udvikling.

Rapportens lgsningsforslag

Vi kan producere 10 millioner tons ekstra
biomasse frem til 2020 inden for rammerne
af vores allerede eksisterende land- og
skovbrug uden at det pavirker foder- eller
fedevareproduktionen. Samtidig kan vi re-
ducere miljgpavirkningen markant og @ge
biodiversiteten i Danmark. Dette er blandt
andet muligt fordi:

¢ Vikan @ge halmopsamlingen fra marker-
ne med 15 % gennem let optimering af
landmaendenes hgstudstyr.

e Skifte til mere halmrige kornsorter.

e Vikan fordoble afgredeproduktionen pr.
hektar ved at leegge om til dyrkningssy-
stemer med laengere vaekstsaesonen i
form af flerarige afgreder som pil eller
grees eller dobbeltafgrader.

e Vikan reducere nitratudvaskningen fra
landbruget markant ved at omlaegge til
mere miljgvenlige dyrkningssystemer
som flerdrige afgrader, flere efterafgra-
der og gget skovrejsning.

e Vi kan @ge mobilisering af biomasse fra
skovene.

e Vi kan gge vaeksten i skovene gennem
foraedling og @get anvendelse af hurtigt-
voksende traearter.

e Vikan hgste biomasse fra ca. 70.000 ha
engarealer, og samtidig skabe @get biodi-

versitet ved at de ikke gror til i breende-
naelder og pil. Samtidig kan man fjerne
biomasse og naeringsstoffer fra ca. 7.000
ha vejrabatter sa der opnds en mere vari-
eret flora.

¢ Vikan forbedre udnyttelse af gylle fra
den animalske produktion.

For landbrugets vedkommende vil den eks-
tra biomasse kunne fremskaffes ved en for-
bedret bjergningsteknik for halm, et an-
dret sortsvalg i retning af mere halmrige
sorter og endelig andrede dyrkningssyste-
mer. De to ferste tiltag vil kunne ivaerksaet-
tes indenfor en 5 ars periode, mens en
overgang til nye dyrkningssystemer i stor-
skala naeppe kan forventes implementeret
inden 2020.

For skovbrugets vedkommende vil en gget
mobilisering af biomasse kunne ivaerksaet-
tes indenfor en kort tidshorisont, mens for-
2dling og tilplantning med andre traearter i
sagens natur har et laengere tidsperspektiv.

| rapportens scenarier reduceres det areal
der skal til for i 2020 at producere ligesa
meget foder og fedevarer som i dag) med
ca. 9 %. Men det vil alligevel vaere muligt
at opretholde den nuvaerende fadevarepro-

duktion. Et af de forventede produkter fra
bioraffinaderierne er nemlig foder, og hvis
10 % af den gule og grgnne biomasse
(halm og graes) i scenarierne omsaettes til
foder vil det mere end erstatte produktio-
nen fra det reducerede foderareal.

Scenariernes biomasseproduktion svarer
nogenlunde til den maengde, som Klima-
kommissionen har anslaet vil vaere til radig-
hed for vores energisystem fra nationale
kilder i 2050. Det afhaenger dog af, hvor
effektivt biomassen udnyttes og hvor stor
en andel der udtages til foder.

Det er en omfattende proces at indfgre nye
dyrknings- og hgstmetoder samt nye afgre-
der i landbruget. Og det er en udvikling der
ikke kommer af sig selv, hvis ikke landmaen-
dene kan se fordele i det. Der skal derfor
etableres aktivt samarbejde mellem industri,
landbrug, myndigheder og forskning.

Det vil 0ogsa veere vigtigt med valg og fravalg
i processen. Det er langt fra ligegyldigt, hvil-
ke produktionssystemer der vaelges til dyrk-
ning af store maengder biomasse, hvis vi og-
sa vil opna store miljgfordele. Der kan f.eks.
vaere 3 gange hgjere nitratudvaskning fra
enarige dyrkningssystemer end fra flerarige.



Arealanvendelse

Danmark er staerkt praeget af kultivering
(figur 1). Af et samlet landareal pa 43.100
km? bruges 26.000 km? til landbrug, sva-
rende til 62 % af landarealet. Skov daekker
ca. 5.800 km? (14 %), hvoraf det meste er
dyrket skov. De resterende ca. 11.300 km?
(24 %) bruges til natur, strande, byer, byg-
ninger, veje og anden infrastruktur m.m.

Biomasseproduktion

Land- og skovbrug

Den hgstede biomasse fra land- og skov-
brug udger i alt ca. 18 millioner tons ter-
stof (figur 2), mens produktionen er godt 2
millioner tons starre. Korn, graes og grent-
foder samt halm udger de starste dele af
produktionen, men hvor en del af halmen
ikke bjaerges men nedmuldes. Landbrugs-
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Figur 2. Biomassehest fra land og skovbrug i
Danmark i 2010. Baseret pa data fra Dan-
marks Statistik og Energistyrelsen.
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Figur 1. Arealanvendelse i Danmark i 2009. Opgerelsen er baseret pa data fra FN's foedevareorga-

nisation, FAO og pa Danmarks Statistik.

arealet er naesten 5 gange starre end skov-
arealet, men 'producerer’ 11 gange sa me-
get biomasse. Dette skyldes ikke kun at
landbrugsproduktion generelt er mere in-
tensiv end skovproduktion mht. ggdskning
og plantebeskyttelse. | traditionel land-
brugsproduktion hestes en stgrre del af
den biologiske primarproduktion end det
normalt er tilfaeldet i skovbruget. | Dan-
marks skove hgstes omkring 1,5 millioner
tons terstof ud af en samlet overjordisk
produktion pa 2,4 millioner tons. Saledes
bliver 40 % af den producerede overjordi-
ske biomasse i skovene brugt dels til at for-
@ge lageret af traebiomasse i skovene, dels
som uudnyttet biomasse der omszettes lg-
bende, hvoraf noget i sidste ende indgar i
mere permanente kulstofpuljer. | landbru-

get lagres kun i sjzeldne tilfaelde biomasse i
staende afgrgder udover den arlige omsaet-
ning. Men ogsa her efterlades en vis
mangde biomasse i form af stubbe, blade,
toppe og ikke bjerget halm, som bidrager
til jordens kulstofpulje.

Anden traebiomasse

Der vokser ogsa traeer uden for skovene.
Forelgbige undersggelser tyder pa at traeer
i levende hegn, langs vej og jernbaner, i
parker og haver daekker mellem 100.000
0g 200.000 ha. Produktionen pa sadanne
arealer er ukendt, men udger formentlig en
vaesentlig ressource. Det er estimeret, at
der pad nuvaerende tidspunkt hgstes braen-
de fra hegn og haver svarende til ca. 0,7
millioner tons tarstof.

Affald

Den samlede affaldsproduktion udgjorde i
2009 13,9 millioner tons, svarende til 2,5
tons pr dansker. Herafer en stor del er bio-
logisk materiale (tabel 1). De danske af-
faldsressourcer udnyttes i hgj grad allerede.
En stor del forbraendes til produktion af el
og varme. En del af de biologiske affalds-
fraktioner genanvendes til papir og pap
(papir og pap), kompost (grene, blade,
graes), spanplader (tree) og biogas (slam).
Der er saledes ikke en stor uudnyttet res-
source, der kan indga i produktionen af 10
millioner tons ekstra biomasse, men der er
betydeligt potentiale for en gget grad af
genanvendelse af den forbraendingsegnede
fraktion ved en hgjere grad af sortering.

Biomasseanvendelse

Den danske primaerproduktion af biomasse
bruges til mange forskellige formal (figur 3).
De areal- og maengdemaessigt store afgrg-
der i landbrugsproduktionen (korn, graes
og grentfoder) anvendes overvejende til fo-
der, mens f.eks. frugt og grent primaert an-
vendes direkte til mad. Af den maengde
halm, der bjerges, bruges omkring halvde-
len til energiproduktion og den andel halv-
del i forbindelse med husdyrhold. Traebio-
massen anvendes for en stor dels vedkom-
mende til energiformal, enten som braende
i private husholdninger eller i den decentrale
el- og varme produktion. 36 % af hugsten
fra skovene anvendes i traeindustrien.

g 3 % Udsaed
F————1 1 % Ml og gryn

—)I—l 14 % Eksport og

lagerandring

100 % Foder

3| 77 % Foder
—pD 4 % Industriformal

Bjerget
halm

49 % Energi

Tree fra
skove

4,: 32 % Foder

E 19 % Strgelse

. _,D 36 % Traeindustri
—,D 36 % Braende

—,:l 28 % Energisektor

Rod-
frugter

|

Tree fra
hegn og
haver

—)|:| 77 % Industriformal

F——> 11 % Konsum
D0 4 % Foder

> 8 % Anden anvendelse
100 % Braende

Figur 3. Anvendelse af de maengdemaessigt store fraktioner af primaer biomasseproduktion i

Danmark.

Tabel 1. Produktion og anvendelse af biologiske affaldsfraktioner i Danmark i 2009. Baseret pa

data fra Miljestyrelsen.

Anvendelse

Fraktion

Forbraendingsegnet
Papir og pap
Madspild

Grene, blade, graes
Tree

Slam

Genanvendelse Forbraending Deponi
Millioner tons (friskvaegt)
2,9 0,007
0,7
0,2
0,8
0,1
0,6 0,3 0,02




Ny teknologi kan forbedre samspillet mellem
fodevarer, foder og industriel anvendelse

Biomasse er hovedsageligt opbygget af kul-
hydrater og lignin. Kulhydraterne kan deles
op i cellulose, hemicellulose, stivelse og
sukre. Cellulosen og hemicellulosen findes i
steengler og blade mens stivelse findes i
kerner og frg. Lignin er en helt anden slags
organisk stof, som er opbygget af pheno-
ler. Funktionen af lignin er at tilfgje planter-
ne stivhed og modstandskraft mod angreb
fra nedbrydende svampe. Derudover inde-
holder biomasse mindre maengder af pro-
teiner og olier, men der er meget stor for-
skel pa de forskellige typer af biomasse, og
selv indenfor de samme arter kan der vaere
en del variation. Dette giver en udfordring
for de teknologier der skal bruges til at
konvertere biomassen, men det giver ogsa
muligheder for en langt bredere anvendel-
se og tilpasning af biomasse og teknologi.

For affaldsbiomasse geelder at det er en
blanding af flere forskellige typer af bio-
masse, hvor fgdevarerester og papir udgaer
de starste andele. Affald fra husdyrproduk-
tion, bedre kendt som gylle, indeholder ud-
over de almindelige indholdsstoffer ogsa
en del organiske syrer.

Biomassekonvertering

Konvertering af biomasse kan fglge tre
grundlaeggende veje; termokemisk, bioke-
misk eller katalytisk-kemisk konvertering.

Ved termokemisk konvertering nedbrydes
biomassen ved hgj temperatur. Er der til-
straekkelig ilt til stede far man en forbraen-
ding som giver varmeenergi. Fjernes ilten
bliver biomassen til gas. Dette kaldes forgas-
ning. Gassen kan braendes af i en motor eller
turbine til elektricitetsproduktion eller ren-

ses og omdannes til flydende braendsler. |
dag bruges hovedsaligt forbraending til at
fremstille varme og elektricitet. Fremstilling
af flydende braendsler fra forgasning er end-
nu pa forsggs- og demonstrationsstadiet.

Den biokemiske fermentering af sukre til
ethanol er en hyppigt anvendt konvertering
af biomasse, der allerede kgrer i industriel
skala. Biogasproduktion (ogsa fermentering)
tilhgrer ogsa det biokemiske konverterings-
spor. Kendetegnende for biokemisk konver-
tering er tilstedevaerelsen af levende orga-
nismer som gaer, svampe eller bakterier, der
ved deres stofskifte omdanner sukker, olie
eller protein fra biomassen. Lignin kan ikke
omdannes ved biokemisk konvertering.

Katalytisk-kemisk konvertering bruges oftest
sammen med andre konverteringsmetoder

og medfgrer som navnet antyder en kemisk
omdannelse af biomassens enkeltkompo-
nenter. Dette kan f.eks. vaere hemicellulo-
ses omdannelse til den kemiske byggesten
furfural eller omdannelsen af ra planteolie
til biodiesel ved hjeelp af transesterificering.

Biomasse og konvertering skal passe
sammen

Biomassens sammensaetning har vaesentlig
indflydelse pa hvordan den kan konverte-
res. Traeebiomasse har et lavt indhold af sal-
te, men et hgjt indhold af lignin og er der-
for velegnet til forbraending og forgasning.
Biomasse fra halm og graesser har et hgjt
indhold af salte, men et lavere indhold af
lignin og de er derfor velegnede til fermen-
tering f.eks. til ethanol. For biogas gaelder,
at halm krzever forbehandling for at give
hgj omdannelse mens graesser, majs og lig-
nende nemt omdannes.

80

HETre

EHalm

W Grees

M Affald

Sukker Lignin

Protein/Qlie Salte

Figur 4. Typisk sammensaetning af forskellige biomasser. Data fra Jergensen et al. og Jensen et al.

Man kan godt forgasse halm ved lavtempe-
ratur forgasning, men det er endnu ikke sa
effektivt ifald man vil producere andet end
varme og elektricitet. Omvendt gaelder for
fermentering, at naletrae godt kan laves til
ethanol, men det hgje indhold af lignin
sanker effektiviteten og @ger omkostnin-
gerne.

Biomasse med et meget hgjt vandindhold
som f.eks. gylle og husholdningsaffald er
mindre egnede til forbraending eller forgas-
ning, men det kan godt lade sig ggre med
et forholdsvis stort tab. Omvendt er de
samme biomasser meget velegnede til en
biogasproces.

Konvertering af biomasse kan bevare
eller nedbryde nzeringsstoffer og foder
Nar biomassen konverteres ved forbraen-
ding eller forgasning mistes alt kvaelstoffet.
For fosfor vil forbraending og hgjtempera-
tur forgasning gare dette utilgeengeligt for
planterne. Lavtemperatur forgasning beva-
rer naeringsstofferne fosfor og kalium, men
kveelstof mistes i processen. Biologisk kon-
vertering af biomassen bevarer alle nae-
ringsstofferne i en form der er tilgaengelig
for planterne, og disse kan tilbagefares til
planteproduktionen, hvis det gnskes.

| tree og halm findes kveelstof og fosfor kun
i meget lave koncentrationer sammenlignet
med gylle og affald. Tilbagefarsel af nae-
ringsstoffer er saerligt vigtig hvis biomassen
indeholder hgje koncentrationer af disse.

Indeholder biomassen protein eller olier af
foderkvalitet vil disse blive bevaret og ty-
pisk forbedret nar biomassen konverteres

til ethanol. Ved forbraending, forgasning og
biogas @delaegges alle foderkomponenter.

Optimeret konvertering af biomasse
Det er muligt at tilpasse biomasse og kon-
vertering til hinanden saledes at der udover
energi ogsa produceres fgdevarer, foder og
materialer. Samtidig vil man kunne tilbage-
fare alle naeringsstofferne til de marker og
skove de oprindeligt kom fra. Dette er ogsa
kendt som bioraffinering og har et stort
potentiale bade i forhold til gkonomi og
baeredygtighed. Teknologien er stadig i en
opbygningsfase, men de grundlaeggende
processer er udviklet.

Princippet er at anvende biomassens kom-
ponenter der, hvor de ggr starst nytte og
derfor typisk ogsa har starst vaerdi. Det vil i
praksis sige, at cellulose og hemicellulose
omdannes til sukre og fermenteres til braend-
sler og kemikalier. Lignin skal forbraendes
til produktion af varme og elektricitet eller
forgasses og raffineres til breendsler og ma-
terialer, og endelig skal proteiner og olier

udvindes til foder og fedevarer. Nar alt an-
det er udvundet af biomassen omdannes
den resterende del til biogas sammen med
affald og gylle.

Der tales i praksis om forskellige teknologi-
platforme til omdannelse af biomasse; en
sukkerplatform, en lignin platform og en
forgasningsplatform. Et bioraffinaderi vil in-
deholde alle tre platforme og kombinere
disse sa der opnas maksimalt udbytte i for-
hold til energi, foder og materialer. De en-
kelte teknologier hertil er udviklet, men der
forestar stadig meget arbejde med at op-
bygge og integrere dem.

Et vigtigt element ved anvendelse af ny tek-
nologi til optimeret konvertering af bio-
masse er, at det vil reducere arealanvendel-
sen. Ved at udnytte biomassens kompo-
nenter optimalt kan der produceres flere
ydelser fra det samme areal. Heri ligger der
en stor og vigtig veerdi i forhold til reduce-
ret miljgbelastning og effektiv anvendelser
af ressourcer.
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Rammebetingelser for gget
biomasseproduktion

Effektiv produktionen af biomasse fra skov-
og landbrug vil sammen med ny teknologi i
form af bioraffinaderier veere en central og
ngdvendig platform for udviklingen af en
grgn biogkonomi.

Dette vil stille store krav til jordbrugets ev-
ne til pa en baeredygtig og etisk acceptabel
made at @ge leverancen af biomasse, uden
at det pavirker forsyningen af foder og fg-
devarer. Det er i denne sammenhang 0gsa
et spgrgsmal om dette kan lade sig ggre in-
denfor de gaeldende rammebetingelser.

Der produceres i dag omkring 20 millioner
tons tarstof (biomasse) i det danske skov-
og landbrug, hvor hovedparten af produk-
tionen fra landbruget anvendes til foder og
fadevarer, mens kun en mindre del anven-
des til energi og industrielle formal. I skov-
bruget gar ca. halvdelen af hugsten til
gavntrae og ca. halvdelen direkte til energi.

Jordbruget er reguleret af en raekke miljg-
og naturhensyn, der alle giver nogle ram-
mer for jordbrugets produktionsmuligheder.
De overordnede mal er at sikre kvaliteten af
vandmiljeet, sikre produktionsgrundlaget
og naturen. Der er derfor en raekke gene-
relle restriktioner gaeldende for hele jord-
bruget i forhold til anvendelse af gadning
og plantebeskyttelsesmidler (pesticider ) li-
gesom der er forskellige restriktioner af
dyrkningen af sarligt falsomme eller natur-
maessigt vaerdifulde arealer. Der vil bl.a. bli-
ve udlagt 10 meter randzoner omkring en
raekke vandlgb hvor dyrkning ikke er tilladt.

Et andet vaesentligt element er restriktioner i
anvendelse af husdyrgadning og krav om ef-
terafgreder i kornsaedskifter med det formal
at nedbringe naeringsstofudvaskningen.

Skovbruget har faerre reguleringer — men
gennem Skovloven er store dele af arealet
palagt at gennemfere baeredygtig skov-
drift. Anvendelse af ggdning er begraenset
til ganske fa unge bevoksninger.

Der er derfor indenfor de eksisterende ram-
mevilkar kun relativt f& muligheder for at
@ge biomasseproduktionen gennem en in-
tensivering af den nuvaerende produktion

ved gget anvendelse af indsatsfaktorer som
gedning og pesticider.

Der er derimod betragtelige muligheder for
en gget produktion af biomasse gennem
en omlaegning af produktionssystemerne,
valg af afgregde og sort samt en differentie-
ret arealanvendelse. En del af disse tiltag vil
kunne ske indenfor de allerede eksisteren-
de regler, mens andre vil kraeve en tilpas-
ning af reglerne i retning af en mere diffe-
rentieret regulering. Der kan saledes vare
tale om en ekstensivering af de falsomme
arealer mod en intensivering af de mere ro-
buste arealer.
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Der er et politisk gnske om at fremme et
mere baeredygtigt jordbrug og samtidig
@ge den samlede biomasseanvendelse til
energi og industrielle formal, for derigen-
nem at fremme et mere grent samfund og
en grgn gkonomi.

Gran Vakst planen, der blev vedtaget i
2010, er et udtryk for dette gnske, hvor
saerligt landbruget som leverandgr af gren
energi er et af elementerne.

Der kan ogsa i lgbet af de naeste ar forven-
tes en raekke andringer i EU’s landbrugs-
politik i retning af en mere gren landbrugs-
politik. Som det ser ud for nuvaerende er
der isaer tale om tre elementer, der vil kun-
ne pavirke landbrugets produktionsmulig-
heder:

Afgrade diversificering. Landbrug over en
vis minimumsstarrelse, skal dyrke mindst
tre forskellige afgrader. Ingen af disse tre
afgrader ma dyrkes pa mindre end 5 % af
arealet, og hovedafgreden ma ikke dyrkes
pa mere end 70 % af arealet.

Opretholdelse af permanente graesarealer
pa bedriftsniveau: Landbrugere skal opret-
holde de permanente graesarealer, som de
angiver i deres stgtteansagning for 2014 i
arene fremover.

1"

Miljofokusarealer. Landbrugere skal afsaet-
te mindst 7 % af deres landbrugsareal und-
tagen permanent graesareal, til miljgfokus
areal, som kan omfatte brakarealer, land-
skabstraek og breemmer mv. Dette skal
galde pa bedriftsniveau

Skovbruget forventes ikke i samme grad
pavirket af EU’s politik, men skovbruget vil
blive pavirket af den forventede stigende
efterspargsel pa biomasse fra skove.

NISNNVHOT LSIAM NVIAIA 0L04
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Vi kan fordoble biomasseproduktionen
med smartere dyrkningssystemer

Der er muligheder for at hente mere bio-
masse ud af de eksisterende landbrugs-
saedskifter og skove gennem forholdsvis
enkle tiltag. Men der er ogsa muligheder
for at skrue helt nye bioraffinaderisaedskif-
ter sammen, som yderligere kan @ge bio-
masseudbyttet, samtidigt med at miljgpa-
virkningen reduceres (se senere afsnit).

Udnyt solen hele sommeren
Kornafgrader udnytter ikke solens straler i
hele vaekstsaesonen, da de fra juli til og
med september modner, hgstes, plgjes og
gensas. Afgrgder, der er grenne og pro-
duktive gennem hele vaekstsaesonen (f.eks.
graesafgreder og traeer), har derfor et stor-
re udbyttepotentiale. Men ogsa roer, som
godt nok kommer sent i gang om foraret,
formar at udnytte en meget stor del af det
totale udbyttepotentiale. Hvis hele vaekst-
saesonens indstraling udnyttes til biomasse-
produktion, vil det teoretisk vaere muligt at
producere over 30 tons tarstof pr. hektar i
Danmark. Dagens hgstudbytte af tarstof i
landbrugets stgrste afgrede, hvede er ca. 9
tons pr. hektar, nar kerne og halm lzegges
sammen, sa der er et stort potentiale for
mere effektiv lagring af solens energi i bio-
masse.

En forbedret udnyttelse af indstralingen vil
kunne opnas ved at hegste kornet for det er
helt modent og lagre det i gastaette siloer.
Det vil giver mulighed for at heste et starre
og muligvis lettere omsaetteligt halmudbyt-
te og at sa efterafgrgder eller nye hovedaf-
grgder midt pa sommere.

Fotosyntesen kan blive mere effektiv
Med et varmere klima bliver det aktuelt at
udnytte afgrgder med den sakaldte C,-fo-
tosyntese, der under varme forhold omsaet-
ter solindstralingen ca. 30 % mere effektivt
end afgrgder med C,-fotosyntese. Majs er i
dag den eneste stgrre landbrugsafgrede,
der udnytter denne mulighed, og majsen er
meget produktiv pa trods af dens forholds-
vis korte vaekstsaeson. Elefantgraes, der dyr-
kes pa et betydeligt areal i England, men
endnu kun meget begraenset i Danmark,
har en mere kuldetolerant C,-fotosyntese
end majs og kan derfor udnytte solindstra-
lingen over en starre del af aret. I en un-

dersggelse gennemfert i USA's majsbaelte,
gav elefantgraes ca. 60 % starre tarstofud-
bytte over en vaekstsason end majs. En an-
den mulighed for at udnytte sollyset aret
rundt i Danmark er at dyrke majs med C,-
fotosyntese om sommeren og en kuldeto-
lerant C,-afgrade (f.eks. vinterrug) over vin-
ter og forar.

Ved at udvikle og udnytte disse forskellige
muligheder er der potentiale for, at total-
udbyttet af biomasse kan fordobles (til 15-
20 tons terstof pr. hektar) i forhold til da-
gens udbytter i fadevare- og foderafgre-
der. Og hvis bioraffinering af den fordoble-
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de produktion, ud over energi og materia-
ler, kan producere foderprodukter, kan den
nuvaerende fgdevareproduktion i dansk
landbrug opretholdes.

De umiddebare muligheder

Der er ogsa muligheder for pa den korte
bane at gge udbyttet fra de eksisterende
produktionssystemer. De nuvaerende sorter
af korn er alle udvalgt over mange ars for-
adlingsindsats efter maksimalt kerneud-
bytte. Halm har veeret et biprodukt, som
der samlet set var mere af, end der var af-
saetning for, og landmaendene har ikke
haft et incitament for at dyrke halmrige
sorter. Flere undersggelser viser dog, at der
er mulighed for at @ge halmudbyttet ved
andret sortsvalg, uden at det behgver at
reducere kerneudbyttet. Hvis der er efter-
spargsel efter halm og dermed gode priser,
vil det vaere attraktivt for landmaendene at
skifte til halmrige sorter.

At halm ikke har vaeret et primaert produkt
ved korndyrkning afspejles ogsa i, at der
ved de gaengse hgstmetoder efterlades en
betydelig del af den producerede halm pa
marken. Specielt de sma dele som avner og
blade bjaerges ikke. Ved andringer i meje-
taerskernes udformning eller ved at benytte
sig af totalhest eller ribbehgst af kornet
kan man @ge de bjeergede halmmaengder
med mellem 12 og 30 %.

Foraedling af skovtraeer
For lavtraearterne i Danmark geelder, at der
i dag benyttes et genetisk materiale, som

kun sjeeldent er foraedlet — poppel er dog
undtaget. For naletraeerne har der veeret
en foraedlingsindsats pa isaer rgdgran og
sitkagran, men ogsa lzerk og i mindre grad
pa douglasgran. Men det er en foraedling,
der har vaeret fokuseret pa vigtige egenska-
ber for gavntraeproduktion som stamme-
rethed og vedegenskaber men ikke egent-
lig biomasseproduktion. Der er stadig et
bredt genetisk materiale til radighed som
er i afpravning.

Sammenlignet med foraedling af landbrugs-
afgrader tager skovtraeforaedling lang tid, da
traearter er adskillige ar gamle for de blom-
strer. Fra dansk side har man vaeret med

blandt pionererne og arbejde fra Forstbota-
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nisk Have og senere Arboretet har vaeret
banebrydende. Der er opbygget en meget
vaesentlig pulje af forsgg og viden om en-
kelttraeers produktionsevne, der kun i be-
graenset omfang er udnyttet. For de almin-
deligste naletraearter i Danmark vurderes det,
at vedproduktionen kan gges med 25-35 %
ved udnyttelse af foraedlet plantemateriale.

Blandt de dyrkede traeer i Danmark er det
seerligt de indfarte ndletraearter, der udvi-
ser stor produktion. En af arsagerne hertil
er, at naletraeer, bortset fra laerk, ikke taber
produktionsapparatet (nale/blade) om ef-
teraret og derfor er i stand til at udnytte
solindstraling over en laengere periode end
lgvtraeer og de fleste landbrugsafgrader.

NISNNVHOT LSIAX NV
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De tre scenarier

I analyserne sammenligner vi tre scenarier
for @get biomasseproduktion og udnyttelse
i ar 2020 med udnyttelsen og den samlede
arealanvendelse som den var i ar 2009. |
business-as-usual scenariet antages en
@get udnyttelse af den allerede tilgenge-
lige biomasse i f.eks. halm, gylle og raps-
olie, men der gennemfares ingen tekniske
optimeringer af hgstteknik, sorts- eller
artsvalg.

| det biomasseoptimerede scenario gen-
nemfgares en raekke optimeringer for at gge
biomassemaengden, og i det miljgoptime-
rede gennemfares yderligere en raekke til-
tag for at fremme baeredygtigheden i form
af f.eks. reduceret nitratudvaskning, eget
lagring af kulstof i jord og gget biodiversitet.

En kortfattet oversigt over indholdet i de
enkelte scenarier ses herunder. | ingen til-
feelde indregnes hele ressourcen af bipro-
dukter (halm, gylle, enggraes og vejkanter),
idet der er anslaet en maksimal teknisk ud-
nyttelse ofte pd 70-80 % af den samlede
ressource. For detaljer om de anvendte for-
udsaetninger henvises til baggrundsnotater.

Business-As-Usual (BAU)

¢ Ingen @ndringer i arts- og sortsvalg eller
hastteknologi, men restbiomasse (halm,
gylle og enggraes) udnyttes.

e Historisk stigning i udbytte, fodereffekti-
vitet, arealudtag og ekologisk jordbrug
indregnes (svarende til Klimakommissio-
nens forudsaetninger). Fremtidig sendring
i EUs landbrugspolitik indregnes ikke.

e Eksport og import af korn, soja o.a. ind-
regnes ikke i biomassegrundlaget.

e Eksisterende tilplantning med flerarige
energiafgrader fremskrives.

e 1.900 ha arlig skovrejsning.

e Artssammensatning som det nuvaerende
skovareal.

* Jget mobilisering af skovbiomasse, men
hugst mindre end tilvaekst.

Biomasseoptimeret (Biomasse)

e Omlagning til kornsorter med 15 %
mere halm.

e Jget halmopsamling (15 %) ved aendret
hastteknologi.

Raps pa planteavisbedrifter laegges om
til roer (tgrstofudbytte 14 t rod + 5 t top).
Lavbundsarealer uden gedningsaftaler
gadskes til maksimering af graesudbytte.
Samme kornareal som omlaegges i miljg-
scenariet (ca. 149.000 ha) laegges om til
roer.

Vejrabatter, gradeskaering og efterafgrg-
der udnyttes (efterafgredeareal frem-
skrevet som falge af Grgn Vaekst og krav
i forbindelse med husdyrgodkendelser).
1.900 ha arlig skovrejsning.

Udstrakt brug af hurtigt voksende traear-
ter som ammetraeer og indblanding i
skovkulturer og ved skovrejsning.
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e Forzdlingsgevinst for traeer udnyttes.

¢ Naleskov forynges med naleskov, og lgv-
skov forynges med 50/50 lgv- og ndle-
skov.

o Staerkt @get mobilisering af skovbiomas-
se omtrent af samme starrelse som til-
vaekst.

Miljooptimeret (Miljo)

Som biomasseoptimeret, men:

¢ Ingen halmfjernelse i omrader med kri-
tisk lavt kulstofindhold i jorden.

o (Jget efterafgradeareal (81.000 ha).

e Flerdrige energiafgrader i stedet for roer
(frem til 2020 forventes udbyttet at blive
ca. 15 t/ha med en forventning om sene-
re at na roers udbytte).

¢ Ingen korn i omrader med nitratretenti-
on under 35 % - i stedet flerarige ener-
giafgrader.

e Lavbundsarealer ggdskes ikke (dog evt.
med K).

e 4.500 ha arlig skovrejsning.

e Forzdlingsgevinst for treeer udnyttes

e 47.000 ha lgvskov, der er mere end 100
ar gammel udlaegges som urgrt.

e Lgvskov forynges med Igvskov og nale-
skov forynges med 50/50 lgv- og néle-
skov

e Hugst vaesentlig mindre end tilvaekst.

Grundlag for beregningerne.

Data for dansk landbrugs arealanvendelse,
udbytter, husdyrgadningsproduktion m.m.
er indhentet fra en raekke databaser: Det
Generelle LandbrugsRegister (GLR), Cen-

tralt HusdyrbrugsRegister (CHR), Statistik-
banken, DJF-geodata, oplysninger fra gad-
ningsregnskab, ansggning om enkeltbeta-
ling fra Fadevareministeriet; GIS-kort over
veje, vandlgb, by- og skovomrader, mark-
blokkort, kort over forskellige lokaliteters
evne til at tilbageholde kvaelstof (retention),
samt kort over forholdet mellem ler og kul-
stofindhold i jord (Dexterindeks). Disse data
er samlet i en regnearksmodel og danner
udgangspunktet for fremskrivning af po-
tentiel biomasseudnyttelse i 2020 i de tre
scenarier.

For sa vidt angdr skovbiomasse er de vae-
sentligste elementer omfanget af skovrejs-
ning og udlaeg af urart skov, artsvalg og
kulturmetoder, samt mobilisering af trae-
biomasse. Scenarierne bygger pa data fra
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Danmarks Skovstatistik (NFl), veekstmodel-
ler og pa generelle sortimentsfordelinger
der afspejler biomasseudnyttelsen.

De netop vedtagne randzoner pa ca. 50.000
ha er ikke specifikt indregnet i scenarierne,
da vi ikke har viden om, hvilke arealer de vil
fortraenge. | en del tilfaelde vil det dog vae-
re vedvarende graes. | scenarierne har vi
indregnet hgst af ca. 70.000 ha vedvaren-
de graes pa lavbund. | miljgscenariet er det
forudsat, at gedskning af graesarealerne
opharer, saledes som det kraeves for rand-
zonearealet. Det antages derfor, at randzo-
nearealet mere eller mindre kan indeholdes
i tiltaget »hest af vedvarende graes pa lav-
bund«. Randzonernes miljgmaessige effekt
vil 0gsa vaere bedst, hvis de hastes, sa der
sikres en nzeringsstoffjernelse.
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10 millioner tons ekstra biomasse kan nas

Scenarierne viser (figur 5), at der ved at ud-
nytte mere af den eksisterende biomasse-
produktion (BAU) kan findes ca. 4 millioner
tons terstof arligt, ud over de ca. 4 mio.
tons der udnyttes i dag i skov- og landbrug.
Ved at gennemfare en raekke optimeringer
vil det formentlig vaere muligt at @ge bio-
masseleverancen med yderligere 6 millioner
tons tarstof (Biomasse). Ved at indtaenke
hensyn til reduceret nitratudvaskning, kul-
stof i jord og biodiversitet i en gget bio-
masseudnyttelse (Miljg) vil i alt kunne pro-
duceres godt 11 millioner tons tarstof.
Langt den starste del af det yderligere bio-
massepotentiale findes i landbruget.

For landbrugsdelens vedkommende vil den
ekstra biomasse kunne fremskaffes ved en
forbedret bjergningsteknik for halm, et &n-
dret sortsvalg i retning af mere halmrige
sorter og endelig aendrede dyrkningssyste-
mer. De to ferste tiltag vil kunne ivaerksaet-
tes indenfor en 5 ars periode, mens en
overgang til nye dyrkningssystemer i stor-
skala naeppe kan forventes implementeret
inden 2020.

Scenarierne for skovbruget viser, at der i
BAU scenariet i 2020 kan findes ca. 0,8 mil-
lioner tons tgrstof svarende nogenlunde til
det, der udnyttes i dag. Ved at gennemfare
en raekke optimeringer (Biomasse) vil det
formentlig veere muligt at @ge biomassele-
verancen fra skovbruget med yderligere
med 0,75 millioner tons tarstof. Vaesent-
ligst er en @get mobilisering og en aktiv
brug af andre traearter og nye dyrkningssy-
stemer. | det miljgoptimerede scenarie er

biomasse potentialet i 2020 ca. 0,15 millio-
ner tons hgjere end i BAU scenariet pri-
maert pa grund af @get skovrejsning.

Biomassetyperne kan samles i fem sterre
kategorier, der egner sig til forskellige ener-
giteknologier (fig. 6). | dag repraesenterer
gul biomasse i form af halm fra korn, raps
og fragraes den starste biomasseudnyttelse
fra landbruget. Halmen afbraendes primeert,
men en mindre maengde udnyttes til bio-
raffinering i en biologisk proces. Udnyttel-
sen af gul biomasse kan gges yderligere,

og med forholdsvis enkle tiltag i form af
andret sortsvalg og optimeret halmhgst vil
denne kategori samlet set kunne bidrage
med 100 % mere end i dag.

Starst potentiale findes dog i den granne
biomasse (graes, roer 0.l.) med hgijt vand-
indhold egnet til biologisk omsaetning. Fuld
udnyttelse af dette potentiale vil kraeve
andringer i afgradevalget i landbruget, ud-
vikling af hast og lagringsteknikker til store
mangder gran biomasse samt af effektive
konverteringsteknikker. En stor del af den
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Figur 5. Beregnet totalt biomassepotentiale i land- og skovbrug i de tre scenarier for 2020 samt

udnyttelsen til energi i 2009.

gregnne biomasse kan ved andret afgrede-
valg skifte til brun kategori (hvis der plantes
pil, poppel eller andre vedplanter), som eg-
ner sig bedre til termokemisk omsaetning.
Eller der kan plantes kraftige flerarige graes-
ser (f.eks. elefantgraes), der enten kan hgstes
grgnne om efterdret eller tgrre om foraret
(qul kategori). Endelig er der et betydeligt
potentiale i husdyrgedning (gra kategori),
der formentlig bedst egner sig til biogas.

| dette arbejde er der pa naer for vejgrafter
ikke opstillet scenarier for udviklingen i pro-

duktion af affaldsbiomasse og biomasse fra
andre arealer end landbrug og skovbrug.
Den nuvaerende produktion af traebiomas-
se fra hegn og haver pa anslaet 0,7 millio-
ner tons tarstof forudsaettes ogsa til stede i
2020. Miljgstyrelsen forventer, at affalds-
maengden stiger fra 13,9 millioner tons i
20009 til ca. 15 millioner tons i 2020 og top-
per omkring 2040 med ca. 17.5 millioner
tons. Selvom disse tal ikke indeholder op-
deling pa affaldsfraktioner ma det forven-
tes, at der vil veere mere affaldsbiomasse til
radighed for bioraffinaderier i fremtiden.
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Figur 6. Biomassekategorier i scenarierne og i 2009. Gul biomasse er halm og stré. Gren bio-
masse er graes og roer. Brun biomasse er tre. Gré biomasse er husdyrgadning. Olie er rapsolie.
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Zndret arealanvendelse

Scenarierne vil pavirke arealanvendelsen af
de godt 2,7 millioner ha, der er i landbru-
get i dag (Fig. 7). 1 2020 forventes der at
veere knapt 2,6 millioner ha landbrugsjord
tilbage, idet der lgbende overgar jord til ve-
je, byggeri og skovrejsning. | 2009 udnytte-
des ca. 0,04 millioner ha til bioenergipro-
duktion, primaert i form af rapsolie til bio-
diesel (vi har regnet med at 40 % af raps-
arealet anvendes til decideret bioenergipro-
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duktion, idet ca. 60 % af udbyttet er raps-
kage, der bruges som foder). | biomasse-
0g miljgscenariet @ges arealet til decideret
produktion til energiveerker og bioraffina-
derier til knapt 0,4 millioner ha. Det vil be-
tyde, at arealet til fadevareproduktion vil
blive reduceret med godt 0,2 millioner ha,
efter at en forventet gget produktivitet pa
det resterende areal er indregnet. En del af
det mistede areal til fadevareproduktion,

nemlig ca. 0,07 millioner ha vedvarende
graes pa lavbundsjord, er dog i dag ret eks-
tensivt udnyttet.

Det vil til gengaeld vaere muligt at produce-
re foder i bioraffinaderierne, som kan er-
statte noget af det korn, der i dag produ-
ceres til foderbrug i dansk landbrug. Hvis
f.eks. realistisk 10 % af terstoffet i den gu-
le og grenne biomasse omsaettes til foder,
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Figur 7. Arealforbrug til decideret produktion af biomasse i dansk landbrug i 2009 og i tre sce-
narier for 2020. Tillige er angivet nettoeffekten pa det fadevareareal, der skal til for at levere
samme produktion af foder og fedevarer som i 2009.

vil bade i biomasse- og miljgscenariet op-
nas en lidt stgrre foderproduktion, end der
mistes fra det reducerede korn- og rapsareal.

Kendetegnende for skovscenarierne er den
langsomme omstilling til nye produktions-
mal. Med et laengere tidsperspektiv vil bio-
massescenariet kunne producere 2,1 millio-
ner tons tarstof i 2100, mens miljgscenariet
kunne producere 1,7 millioner tons og BAU
0,95 millioner tons (figur 8).
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Figur 8. Udviklingen i maengden af skovbiomasse til radighed for bioraffinaderier fra 2000 til

2100 i de tre scenarier.
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Hvad vil gget biomasseudnyttelse
betyde for miljoet?

Produktion og udnyttelse af biomasse til
bioraffinaderier er kontroversielt, fordi det
spiller sammen med produktionen af tgm-
mer og fedevarer samt med natur, miljg og
landskab. Ofte antages det, at biomasseud-
nyttelse har negativ indflydelse pa miljg,
natur og landskab — og der er da ogsa ek-
sempler pa biomasseproduktion med nega-
tive konsekvenser. Biomasseproduktion kan
pa den anden side ogsa bidrage med posi-
tive effekter pd miljg og natur. Der er dog
behov for mere viden om effekterne samt
for politisk styring, der sikrer at de pa langt
sigt kloge lgsninger vaelges frem for de pa
kort sigt nemmeste. At der kan vaere god
driftsgkonomi i at vaelge lgsninger, som ikke
bidrager med samfundsmaessige veerdier i
form af forbedret miljg skyldes, at effekter-
ne pa miljget i de feerreste tilfaelde inklude-
res i prisen pa produkterne.

Nitratudvaskning

Reduceret udvaskning af nitrat fra landbrugs-
arealerne er et eksempel pa, hvordan miljg-
et kan forbedres ved at @ge udnyttelsen af
biomasse. Reduceret nitratudvaskning er et
haijt fokuseret indsatsomrade i dansk og
europaeisk miljgpolitik, som er blevet adres-
seret i flere nationale vandmiljgplaner og
nu i Vandrammedirektivet. Vi har beregnet,
at gennemfgrslen af de tre scenarier for @get
biomasseudnyttelse i landbruget kan reduce-
re nitratudvaskningen fra afgraderne med
mellem 7 og 23.000 tons kvaelstof arligt
(tabel 2). Det kan sammenlignes med, at den
samlede nitratudvaskning fra dansk landbrug
er beregnet til at veere ca. 157.000 ton i
2007. Til opfyldelse af Vandrammedirekti-

vet mangler stadig virkemidler til at opfylde
godt halvdelen af kvaelstofmalsaetningen,
og gennemfarsel af miljgscenariet vil om-
trent levere den ngdvendige reduktion. |
BAU- og biomassescenarierne er det ud-
nyttelsen af tgrstof fra husdyrggdning, der
bidrager mest til den samlede reduktion af
nitratudvaskningen. Men i miljgscenariet
opnas den starste andel af udvaskningsre-
duktionen ved omlaegningen til mere milja-
venlige dyrkningssystemer (flerarige afgrg-
der, flere efterafgrader, @get skovrejsning).

Valg og fravalg er vigtige

Der er mange andre miljgeffekter tilknyttet
landbrugsproduktion, og effekterne af at ege
biomasseudnyttelsen kan traekke i flere ret-
ninger. F.eks. vil udnyttelse af kulstoffet i

husdyrgadning og halm til energi og mate-
rialer betyde at mindre kulstof tilbagefares
til jorden. Omvendt vil omlaegning af raps
eller korn til flerarige biomasseafgrader gge
lagringen af kulstof i jorden, bl.a. fordi jor-
den ikke lzengere plgjes hvert ar. Pesticid-
forbruget er hgijt i roer og raps, men lavt i
graesser og andre flerdrige biomasseafgre-
der. Ved skovrejsning bruges stort set ikke
pesticider. Tab af fosfor til vandmiljget sker
primaert ved partikelbaret transport som
falge af erosion. Pa risikoarealer for fosfor-
erosion anbefales derfor generelt brug af
flerrige afgrader, som bedst beskytter
jordoverfladen. Det er altsd meget vigtigt
at vi foretager valg og fravalg af biomas-
seudnyttelser for at sikre en samlet set po-
sitiv effekt pa miljoet.
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Biodiversitet

Biodiversitet eller naturindhold er meget
brede begreber og derfor svaere at beskrive
entydige effekter pa. Oftest vil produktions-
arealer dog have en lavere diversitet end
naturarealer, hvis disse da ikke er overbela-
stede med naeringsstoffer, som det er til-
faeldet for mange af vores engarealer og
vejgrefter i dag. Hest af ca. 70.000 ha ved-
varende graesarealer pa lavbundsjord og
7.000 ha vejgrefter i biomasse- og milje-
scenariet vil fierne naeringsstoffer og kan
derfor bidrage til @get biodiversitet. Etable-
ring af flerarige biomasseafgrader i stedet
for noget af det nuvaerende raps- og korn-
areal i miljgscenariet kan bidrage til en gget
biodiversitet pa landskabsniveau, da nogle
arter (f.eks. regnorme) foretraekker arealer,
der ikke forstyrres hvert ar. Mere sjzeldne
plante- og dyrearter findes primaert i deci-
derede naturomrader, herunder pa nogle
af de enge, hvorfra der fjernes naerings-
stoffer ved biomassehast.

Uden menneskelig indgriben ville Danmark
stort set vaere daekket af skov, og en stor del
af den truede biodiversitet er tilknyttet skov,
og saerligt gammel skov. Maengden og sam-
menszatningen af skov har séledes stor be-
tydning for biodiversiteten. De hjemmehg-
rende traearter (f.eks. bag, eg, ask, skovfyr
og taks) er generelt bedre til at tilgodese

biodiversitet end de indfarte arter (f.eks.

Tabel 2. Overslag over scenariernes effekter pa udvaskningen af nitrat fra landbrugsarealet (ton

N arligt).

Biomassetype BAU Biomasse Miljo
Husdyrgedning -5.752 -5.752 -5.487
Energiskov (pil og poppel) -248 -248 -248
lelaegnmg af rapsarealer 3142 -6.085
til biomasseafgrader

O.mllaegnlng af kornarealer 775 -5.040
til biomasseafgrader

Skovrejsning -847 -847 -2.005
Efterafgreder -4.212
| alt -6.846 -9.214 -23.077
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ahorn, rgdgran, sitkagran og douglasgran).

| miljgscenariet udlaegges 47.000 ha gammel
lgvskov urart. Dette vil have en positiv effekt
pa biodiversiteten i skov. Derudover accelere-
res skovrejsning fra de nuvaerende ca. 1.900
har om dret til 4.500 ha om aret. Dette vil
pa kort sigt vaere gavnligt for kveelstofud-
vaskning (se tabel 2) og jordbundsfauna,
og pa leengere sigt ogsa for biodiversiteten
generelt.

Biomassescenariet forudsaetter en oppriori-
tering af ndletrae pa bekostning af lgvtree.
En sadan udvikling af skovenes artssammen-
saetning vil alt andet lige vaere negativt for
biodiversiteten.

Indirekte Land-Use-Change

En sag er direkte effekter pa miljg og natur
i Danmark, men indirekte effekter i andre
lande diskuteres ogsa meget. Hvis mindre
fadevareproduktion i Danmark betyder, at
naturarealer i andre verdensdele legges
under plov, kan den samlede effekt pa
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drivhusgasemission, miljg og natur blive
negativ. Men hvis det kan lykkes os at dyr-
ke bioraffinaderiafgrader med et dobbelt
sd stort udbytte som i vores korn og raps-
afgreder i dag, og producere en andel fo-
der eller fadevarer i bioraffinaderierne, be-
haver produktionen af energi og materialer
ikke at medfare en reduktion i fadevare-
produktionen.

Et andet eksempel er anvendelsen af hvede-
halm til bioethanol, foder og fast braendsel.
Foderandelen, som kan fremstilles ud fra
halmens hemicellulose, vil give en ekstra
foderproduktion i starrelsesordenen 10-20
%, som skal laegges oveni det foder, der
fas fra kernerne. Derved skal der bruges
mindre areal til at producere den samme
mangde foder samtidig med, at der pro-
duceres energi i form af flydende og faste
braendsler.

Lagre eller fortraenge kulstof?

Skoven adskiller sig fra landbrug ved dens
evne til at oplagre store maengder kulstof i
den levende biomasse. Den gennemsnitlige
vedmasse i danske skove er 199 kubikmeter
trae pr. ha, svarende til 68 tons kulstof pr.
ha. | forhold til det europaeiske gennemsnit
pa 107 kubikmeter trae pr. ha er der meget
biomasse i danske skove, men der er mulig-
hed for at oplagre mere. Det er relativt
nemt at @ge lageret af kulstof i skovene
ved at indstille hugsten og udnyttelsen af
skovene, men oplagringen reducerer pa

den anden side mangden af fossile braend-
sler og materialer som traeet ellers vil kun-
ne fortraenge. Pa leengere sigt vil skovene
dog na en ny ligevaegt og derefter ikke
laengere vaere i stand til at binde mere kul-
stof. Hvornar ligevaegten opstar og pa hvil-
ket niveau vides ikke praecist.

Miljgscenariet forudsaetter dels gget skov-
rejsning, dels reduceret udnyttelse af sko-

vene, og rummer et betydeligt potentiale
for at oplagre mere kulstof i den levende
biomasse. Det estimeres, at i 2020 vil miljg-
scenariet medfgre, at der oplagres 48 mil-
lioner tons kulstof i levende skovbiomasse
mod 33 millioner tons i biomassescenariet.
Det arlige biomassepotentiale i miljgscena-
riet er dog tilsvarende lavere, 0,89 millioner
tons tarstof i 2020 mod 1,47 millioner tons
fra biomassescenariet.

Kulstof oplagret i levende skovbiomasse
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Figur 9. Maengden af kulstof oplagret i levende skovbiomasse i de tre scenarier.
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Vurdering af effekter pa
gkonomi og beskaeftigelse

En foregelse af biomasseproduktionen fra
jordbruget og skovbruget samt en inddra-
gelse af hidtil uudnyttet biomasse til bioraf-
finering vil kunne have konsekvenser for
gkonomi og beskaftigelse. Der vil vaere ta-
le om savel direkte effekter i umiddelbart
bergrte sektorer som jordbrug, skovbrug
og bioraffinaderier, men der kan ogsa veere
tale om afledte effekter gennem disse sek-
torers efterspergsel efter ravarer og andre
inputs fra andre industrier.

Der er gennemfart gkonomiske vurderinger
for de tre alternative scenarier for udviklin-
gen af en biomasse-sektor i Danmark: BAU,
biomasse og milje.

Der er opereret med fire kilder til fremskaf-

felse af biomasse:

¢ omlaegning af den egentlige plantepro-
duktion, f.eks. omlaegning af afgrade-
sammensaetning, efterafgrader mv.

¢ indsamling af eksterne biomasseressour-
cer (vejrabatter, gradeskaering osv.) .

¢ biomasse i husdyrgedning.

¢ gget produktion af biomasse fra skov-
bruget.

De gkonomiske effekter for landbruget af
en omlagt planteproduktion er beregnet
ved hjezelp af Fedevaregkonomisk Instituts
landbrugssektormodel ESMERALDA, hvor
der ogsa tages hensyn til tilpasningen af
den del af planteproduktionen, som ikke
anvendes til bioraffinering. Omkostninger
til hast af ekstern biomasse er estimeret pa
grundlag af omkostningerne til drift af ved-

varende graesarealer, og for biomasse i
husdyrggdning er der regnet med en fast
omkostning pr. ton tarstof til bl.a. transport.
Omkostningerne for skovbrug er baseret pa
bl.a. afsaetningsprisen for traeflis.

Produktionsomkostninger i de primaere
erhverv

| nedenstaende tabel 3 er vist de forelgbige
beregningsresultater for de ekstra omkost-
ninger i tre scenarier i landbrug og skovbrug.
Resultaterne skal fortolkes som summen af
omkostninger til ggdning, pesticider, energi,
tjenesteydelser, maskiner og arbejdskraft
(inklusiv brugerens egen arbejdsindsats) i de
relevante driftsgrene (fortrinsvis raps, sukker-
roer, energipil, vedvarende graes og korn).

De samlede ekstra produktionsomkostnin-

ger for landbrug og skovbrug belgber sig til
mellem 3,5 og 5,7 mia. kr. arligt, afhaengig
af det valgte scenarie. Beregningerne viser,
at omkostningerne til hgst af hidtil uudnyt-
tede biomasseressourcer (ekstern biomasse),
som f.eks. hgst af permanente graesarealer i
lavbundarealer og vejrabatter, gredeskaering
mv. udger en stor del af omkostningerne i

alle tre scenarier. | biomassescenariet for-
udsaettes der en betydelig omlaegning af
korn- og rapsarealer til sukkerroer, hvor
omkostningerne pr. hektar er noget starre
end for korn, mens der i det miljgoptimere-
de scenario sker en betydelig omlaegning til
energipil, hvor omkostningsniveauet pr
hektar er en smule lavere end for korn.

Samfundsekonomiske konsekvenser
De afledte effekter af de tre scenarier pa
den gvrige gkonomi er analyseret ved
hjeelp af en sakaldt input-output model for
dansk gkonomi, hvor det antages at:

e Der er ledig kapacitet i den gvrige gko-
nomi, sdledes at bioraffineringssektorens
efterspargsel ikke har effekt har pa in-
putpriserne, herunder lgndannelsen.

¢ Beregningerne maler den isolerede ef-
fekt af en @get biomasseproduktion og
-raffinering, dvs. der antages ikke at for-
treenges anden produktion.

e Der er set bort fra indkomstdannelsen i
selve bioraffineringssektoren i analysen
pa grund af utilstraekkelige data vedrg-
rende gkonomien (navnlig arbejdskraft-
og kapitalforbrug) i bioraffinering.

Tabel 3. Omkostninger til produktion af biomasse i de primaere sektorer

Mia. kr. BAU Biomasse Miljo
Omlaegning af landbrugets afgr@deproduktion 0,03 0,86 -0,58
Ekstern biomasse 3,08 3,76 3,20
Husdyrgedning 0,51 0,51 0,49
@get biomasse fra skovbruget 0,38 0,77 0,46
Produktionsomkostninger i alt 4,00 5,70 3,57

Udover omkostninger til selve biomassen
forbruger bioraffineringssektoren ogsa en
raekke andre ravarer og halvfabrikata og
tjenesteydelser, herunder enzymer og vand,
energi og transportydelser. Bioraffinerings-
sektorens omkostninger til raffinering af bio-
massen er anslaet pa baggrund af en rap-
port fra Bloomberg (i 2012) og af Larsen et
al. (2008), justeret bl.a. for produktivitets-
udviklingen ved fremstilling af enzymer.
Omkostningerne er saledes beregnet med
udgangspunkt i en ethanol teknologi og
antages at veere daekkende for fremtidige
anlaeg, hvor der bl.a. 0ogsa produceres diesel
og naturgas aekvivalenter. Bioraffinaderiernes
omkostninger til ravarer, halvfabrikata og
tjenesteydelser er saledes opgjort til mel-
lem 8,5 mia. kr. (for BAU-scenariet) og 16
mia. kr. (for biomassescenariet) arligt, mens
det for det miljgoptimerede scenario er i

Tabel 4. Afledt produktion, mia. kr.

starrelsesordenen 11-12 mia. kr., hvoraf ca.
90 % kommer fra indenlandske leverancer.

En fremtidig raffinering af den i de tre sce-
narier specificerede biomasse vil affgde en
produktion i den gvrige gkonomi pa mellem
godt 14 og knap 26 mia. kr., hvis vi ser bort
fra evt. fortraengning af eksisterende produk-
tion, som f.eks. at noget af den eksisterende
fossilt baserede produktion ville falde bort
til fordel for en gget eksport af raolie.

Bioraffinaderiernes efterspargsel genererer
ud over produktion ogsa en afledt beskaef-
tigelse. Som det fremgar af tabel 5, vurderes
13.000 og knap 22.500 personer i de tre
scenarier, heraf mellem ca. en tredjedel og
halvdelen i landbrug, fiskeri og rastofind-
vinding (inklusiv skovbrug).

Sektor BAU Biomasse Miljo
Landbrug, fiskeri og rastofudvinding 5,07 7,74 4,83
Industri 3,38 6,55 4,84
Energi- og vandforsyning 1,42 3,07 2,38
Bygge og anlaeg 0,63 1,35 1,03
Handel, hotel og restauration 0,68 1,18 0,82
Transport, post og tele 1,06 2,22 1,69
Finansiering og forretningsservice 1,61 2,87 2,01
Offentlige og personlige tjenester 0,15 0,26 0,17
Foreninger, kultur og renovation o,Mn 0,21 0,15
| alt 14,11 25,45 17,92
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Bioraffinaderiernes inputefterspargsel farer
endvidere til en afledt indkomstskabelse i
den gvrige gkonomi. Af tabel 6 fremgar det,
at de tre scenarier vll fare til en afledt brut-
tofaktorindkomst pa mellem 5,9 og 10,9
mia. kr. Som for beskaeftigelsen skabes den
starste indkomst ogsa her i landbrug, fiske-
ri og rastofudvinding. Dog er det relative
bidrag noget mindre end det der er gael-
dende for beskaeftigelsen.

De samfundsgkonomiske beregninger med-
tager ikke de tilpasninger, der vil ske i den
ovrige gkonomi. Disse tilpasninger kan f.eks.
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Kan samfundet acceptere en
sadan udvikling?

evalueres ved inddragelse af mere avancere-
de gkonomiske modelvaerktgjer, som f.eks.

Tabel 5. afledt beskaeftigelse, antal personer.

Der en raekke etiske diskussioner isaer knyt-
tet til brugen og produktionen af bioenergi

hvis forbruget af animalske produkter
nedbringes, og der kan skaffes yderli-

konkurrere med fadevareproduktion,
eller hvis der er tale om at saette en

. . ) Sektor BAU Biomasse Miljgoptimeret . . } ) .
generelle ligeveegtsmodeller, hvor bioraffi- — - — som ofte kommer til at tage sig ud som gere arealer (med indvendingen: hoved- truet natur yderligere under pres, eller
naderier inkluderes pé lige fod med andre Landbrug, fiskeri og réstofudvinding 5.978 8.897 5.448 forsimplede diskussioner mellem ‘for’ og parten af dansk husdyrproduktion gar hvis det gar ud over jordens langsigtede
sektorer i den danske gkonomi. Dette vil Industri 1.842 3.558 2.623 ‘imod". til eksport/ hvis dele af husdyrproduk- frugtbarhed (i form af fjernelse af kul-
dog kraeve et mere praecist datamateriale Energi- og vandforsyning 399 857 663 tionen flyttes til andre lande, kan det stof i form af halm)
vedrgrende prodgktionsteknologien 09 Bygge og anlaeg 421 863 653 Det er derfo.r vigtigt at fa dqnnet et mere ga ud over hensyn til dyrevelfeerd, na- - da aget produktion ikke er svaret, men
markedet for raffmeredel prgdukt.er end det Handel, hotel og restauration 823 1455 1020 nuanceret.bllled.e af,. hvad dlosse d|sl§u55|o- tu[ og miljg) der derimod bar fokuseres pa at ned-
har vaeret muligt at opstille i forbindelse ner egentlig drejer sig om, sa det bliver mu- - maske, med brug af nye grgnne tekno- saette forbruget.
Transport, post og tele 879 1.842 1.401 . : . e .
med naervaerende analyse. R . . ligt at arbejde mere reflekteret og gennem- logier (herunder genmodificering til at
Finansiering og forretningsservice 1.607 2.865 2.016 skueligt med anvendelse af biomasse til skaffe starre udbytte) Som det fremgér, finder etisk rad at en dansk
Som navnt viser resultaterne de isolerede Offentlige og personlige tjenester 246 420 276 energi og industrielle anvendelser. anvendelse af dansk produceret biomasse
effekter af en fremtidig bioraffineringssek- Foreninger, kultur og renovation 12 208 149 e Det er ikke etisk acceptabelt, ma betragtes som etisk forsvarligt sa leenge
Lor [ Dadnmark(.j kas. kia? det taenkes, ;(ajt kl)<io- | alt 12.306 20.965 14249 Det Etiskebﬁéd har.i ?indredeg@relse 'f|£a maj - hvis der er tale om afgrader, der vil der er tale om en baeredygtig produktion.
aserede produkter vil fortraenge produk- 2012 om bioenergi, fadevarer og etik, ta-
tion af fossilt baserede produkter. Resulta- et udgangspunkt i fire kriser/udfordringer:
o P Tabel 6. Bruttofaktorindkomst, mia. kr. 9 .g 95p . g.
terne kan saledes opfattes som bruttoster- energi-, fgdevare-, klima- og natur- og mil-
relser. Sektor BAU Biomasse Miljeoptimeret jekriser og pavirkningen af disse ud fra
Landbrug, fiskeri og réstofudvinding 2,04 3,24 2,06 bl.a. et overordnet men ikke specificeret
tDa detd||.<ke gatr vfaerekt m-Ltm?t at fr(;m.;kaffe Industri 1,09 216 1.62 princip O?;flkke .aft Sia?jmlljﬂet . I?enn(ej t;(l
roveerdige data for kapital- og arbejds- ang medfgrer i forhold til en @get produk-
kraftsber?yttelse har deF‘)t ikke v%aeret rjnuligt Energi- og vandforsyning 0.80 1,74 1,35 '?iongaf biomasse til energi lege?mde%verve—
at inkludere beskaeftigelse og indkomstska- ~ BYgge og anlaeg 0.19 0.40 0,30 jelser fra Radet:
belsen fra selve bioraffinaderisektoren. Handel, hotel og restauration 0,33 0,57 0,40 e En gget hjemlig produktion af biomasse
Derfor har det heller ikke vaeret mullgt at Transport, post og tele 0,43 0,61 0,69 kan vaere etisk aCCE‘ptabEH,
Zhalyiﬁre ;en.tal:l)(lhteten afden fre;r;}hdlg. Finansiering og forretningsservice 0,88 1,56 1,09 - hwsdorl\:fanget i dﬁnlglobale/ flflzxdefvadre-
loraffinaderise tor .samt ens afhaengig- Offentlige og personlige tienester 0.10 018 0.12 produ tion o'pret oldes og/eller fade-
hed af afsaetningspriser og eventuelle sub- . . varepriserne ikke stiger (med indven-
sidier. Fareninger, kultur og renovation 0.06 om 0.08 dingen: ikke nogen sikkerhed for dansk
| alt 5,92 10,87 7,71

fa@devareproduktion kommer verdens
sultende til gode)

' Det Etiske Rad 2012. Redeggrelse om bioenergi,
fadevarer og etik i en globaliseret verden.
www.etiskraad.dk
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Virkemidler for at na malet

Der er identificeret en raekke temaer, der vil
vaere ngdvendige for at kunne understatte
en gget leverance af biomasse ud fra de
her skitserede mader.

Forskningsbehov 10 millioner tons plan
Som et led i arbejdet med + 10 millioner
tons planen er der identificeret en raekke
forskningsomrader/temaer der samlet set
vil kunne understgtte malet om at @ge le-
verancen af biomasse med 10 millioner
tons fra dansk skov- og landbrug til en bio-
energi- og bioraffinaderi sektor.

Forsknings- og udviklingsprogrammet vil
kunne medvirke til at sikre mulighederne
for at der kan fremskaffes 10 millioner tons
ekstra biomasse fra skov- og landbrug in-
denfor en rimelig tidshorisont til anvendel-
se i en bioenergi og bioraffineringssektor.
Et forsknings- og udviklingsprogram kan
naturligvis ikke sta alene man skal under-
stattes af pilot og demonstrationsfaciliteter
saledes at resultaterne kan afpreves i fuld-
skala lignende leveringskaeder hvor der
samtidig kan afpraves forskellige organisa-
toriske modeller.

En raekke af de afgreder/biomasser der ud-
ger grundlaget for +10 millioner tons pla-
nen er ikke traditionelle salgsafgreder og
der skal derfor sikres markedsorienterede
samarbejdsformer der ger at producent
(jordbruget) og aftager (bioraffinaderisek-
toren) sikres bade afsaetning og ravarer.
Det ma her forventes at dette bedst kan
sikres gennem laengerevarende kontraktli-
ge relationer.

Hverken industrien eller jordbruget vil dog
gad ind i en sa vaesentlig omlaegning af pro-
duktionen og opbygningen af bioraffinade-
rier uden der er sikret et marked for de
bioraffinerede produkter.

For landbrugets vedkommende vil den eks-
tra biomasse kunne fremskaffes ved en for-
bedret bjergningsteknik for halm, et an-
dret sortsvalg i retning af mere halmrige
sorter og endelig aendrede dyrkningssyste-
mer. De to farste tiltag vil kunne ivaerksaet-
tes indenfor en 5 ars periode, mens en
overgang til nye dyrkningssystemer i stor-

Tidshorisont: 2-3 ar B

Tidshorisont: 3-4 ar

Tidshorisont: min. 5 ar

skala naeppe kan forventes implementeret
inden 2020.

For skovbrugets vedkommende vil en gget
mobilisering af biomasse kunne ivaerksaet-
tes indenfor en kort tidshorisont, mens for-
&dling og tilplantning med andre traearter i
sagens natur har et laengere forlgb.

Der er brug en politisk strategi der opstiller
nogle klare mal for udviklingen af en bio-
baseret gkonomi og en koordineret anven-
delse af tilskud og statteordninger i forng-
dent omfang for at sikre udviklingen

4. Landbaseret LCA-analyse
8. Ressourcer — potentialer og klimaeffekter

2. Innovative dyrkningssystemer

3. Nye hgst- og lagringsteknologier

7. Management systemer i skov - drifts- og
samfundsgkonomisk analyser

1. Potentialet i de genetiske
ressourcer i landbrug

6. Foraedling og
produktion i skov
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Figur 10. Tidslinje for ivaerksaettelse og implementering af forskningsaktiviteter og resultater,
der er nadvendige for at sikre at malene i 10 millioner tons planen kan nas til tiden og pa

baeredygtig vis.

Forpligtigende private offentlige partner-
skaber (POP) vil vaere et redskab til at frem-
me denne udvikling. Biorefinery Alliance er
her et godt eksempel pa et partnerskab,
hvis formal er at fremme en grgn omstilling

Nedenfor er skitseret vaesentlige omrader
0g emner som bgr indga i kommende
forsknings og udviklingsaktiviteter. Disse
kan evt. kombineres i et eller flere tvaerga-
ende initiativer. Det er dog vigtigt at der
sikres mulighed for i tilstraekkelig grad at
forstd og udvikle de basale sammenhange
i biomasseproduktionen for efterfglgende
at kunne anvende disse til at forbedre miljg
som produktivitet. Den optimale tidsmaes-
sige sammenhaeng og koordinering af de
enkelte forskningsbehov er vist i figur 10.
Det anslaede behov for forskningsmidler
hertil er i stgrrelsesordenen 90-120 millio-
ner DKK.

Landbrug

1. Potentialet i de genetiske ressourcer

a. Muligheder for at gge halmudbyttet i
kornafgregder gennem foraedling af sor-
ter med tykkere og steerkere stra

b. Nye hgjtydende, flerdrige graesser til
gren biomasse. Tolerance overfor abio-
tisk stress (temperatur og vand) for at
sikre en lang vaekstsaeson

¢. Optimering af kvalitet til lagring og kon-
vertering

2. Innovative dyrkningssystemer

a. Muligheder for gennem nye dyrknings-
strategier at gge halmudbyttet uden at
kompromittere kerneudbyttet (plante-
taethed, timing af kvaelstoftilfarsel etc.)

b.

3.
. Opsamling af kornavner og -blade, der i

C

d.

Nye saedskifter med tidlig hast af hgjt
ydende kornafgragder (f.eks. triticale), ef-
terfulgt af efterafgr@der mhp. at opna to
afgreder pr. vaekstsaeson

. Nye jordforbedringsmidler og metoder til

opretholdelse af jordens kulstofpulje

. Udnyttelse af C,-afgrgder; enten enarige

i kombination med C_-afgrgder om vin-
teren eller flerarige afgreder

. Opretholdelse af hgj produktivitet ved

lang rotation i greesafgrgder
Nye hest- og lagringsteknologier

dag ikke udnyttes

. Tidligere hgst af korn, gastaet lagring og

betydning for kernernes fodervaerdi og
udbyttet af halm

. Ensilering af fugtig biomasse og effekt

pa konverterbarhed
Forbehandling af gren biomasse far eller
efter lagring

b

C.
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. Landbaseret LCA-analyse
a.

Analyse af nye dyrkningssystemers miljg-
profil malt bade pr. produktenhed og pr.
areal

. Kortlaegning af regionale forskelle mel-

lem robuste og sarbare jorder

Effekt af forskellige typer af arealanven-
delse i oplande til biorafinaderier (baere-
dygtighedsanalyse)

. Bade direkte og indirekte effekter pa for-

urening, biodiversitet, drivhusgasudled-
ning samt forbrug af energi og andre ik-
ke-fornybare ressourcer (LCA)

. Sociogkonomiske og etiske aspekter
. @konomisk optimering af primaerbedrif-

terne og landbrugssektorens tilpasning
mod en gget biomasseproduktion til an-
vendelse i bioraffinaderier

. Tilpasning og integration af modelapparat

til analyse af sektor og samfundsgkono-
miske konsekvenser af udviklingsscenarier
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mod en biobaseret gkonomi.

¢. Indbygning af en egentlig bioraffinaderi
sektor i en samfundsgkonomiske sektor-
model.

d. Forstaelse af baeredygtighedsudfordrin-
ger — bagvedliggende veerdier og mulige
konflikter ved afvejning af hensyn

e. Handtering af baeredygtighedsudfordrin-
ger — betydning af governance-strategier
i en national og international kontekst

Skovbrug

6. Foraedling, produktion i skov

a. Foraedling af skovtraearter i forhold til
produktivitet og kvalitet i relation til nye
efterspargselsmanstre

7. Management systemer - drifts- og sam-
fundsekonomisk analyser

a. Udvikling og implementering af nye ma-
nagementsystemer for gget mobilisering
af skovbiomasse

b. Drifts- og samfundsgkonomisk optime-
ring af nye managementsystemer

8. Ressourcer - potentialer og klimaeffekter
a. Analyse af potentialer for aget mobilise-
ring af biomasse fra skove

b. Analyse af klima trade-offs mellem op-
lagring af C i skove og fortraengning af
fossilt C, herunder LCA — nationalt og
globalt

c. Opgerelse af vedmasseressourcer uden
for skove og analyse af produktion- og
anvendelsespotentiale

d. Analyse af baeredygtighed og langsigtet
produktivitet ved gget biomasseproduk-
tion

e. Analyse og dokumentation af miljgeffek-
ter - og herunder effekt ift. biodiversitet
- ved @get biomasseproduktion

Politiske virkemidler

Det er vigtigt, at der er entydige politiske
signaler og helst en klar politisk strategi der
opstiller mal for opbygningen af et bioba-
seret samfund.

¢ Tilpassede stgtteprogrammer.

¢ Stgtte til opbygning af markeder

Organisation og demonstration

Der skal opbygges en organisation af alle
interessenter i bio-vaerdikaeden der kan sik-
re adgang til pilot- og demonstrationsfacili-
teter.
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