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Sammendrag

Produktion af baeredygtige biobaserede vaekstsubstrater som erstatning for spagnum
kreever biomasseressourcer af tilstraekkeligt store maengder og til priser, der kan
ggre slutproduktet konkurrencedygtigt. I projektet 'Biobaserede vaekstsubstrater til
planteproduktion (BioSubstrate)' udggr en af aktiviteterne en screening af potentielle
biomasse ressourcer til dette formal, og screeningen praesenteres i denne rapport. I
screeningen indgar fglgende biomassetyper:

e Energipil

e Skovflis

e Elefantgraes

e Enggraes

e Halm fra korn og raps

e Frggraeshalm

e Greesfiber fra proteinekstraktion
e Afgasset gyllefiber

e Insekt-frass / larveggdning

For hver biomassetype omfatter screeningen en vurdering af stgrrelsen pa de tilgeen-
gelige ressourcer og den nuveaerende markedspris (safremt en sadan findes) samt
forventningerne til den fremtidige udvikling i maengde og pris. Desuden indgar der
en vurdering af den potentielle variation i kvalitet indenfor hver biomassetype. Ho-
vedresultaterne af screeningen er sammenfattet i en tabel sidst i rapporten, og de
vaesentligste konklusioner naevnes her kort.

Der er i de fleste &r store maengder af halm fra korn, raps og fregraes, som ikke
bjeerges, og hvor anvendelse til vaekstsubstrat dermed ikke umiddelbart vil veere i
konkurrence med andre anvendelser. Der er ogsa store uudnyttede ressourcer af
enggraes, som vil kunne inddrages til produktion af veekstsubstrater. Der produceres
arligt en stor maengde skovflis og en mindre maengde pileflis, og anvendelsen af disse
biomasser vil typisk veere i konkurrence med anvendelsen til varme- og kraftvarme-
produktion. Indtil videre produceres der kun relativt sm& maengder arligt af elefant-
graes og graesfiber fra proteinekstraktion. Det er uklart, hvor stor en mangde gylle-
fiber, der &rligt separeres fra afgasset gylle, men maengden vil potentielt kunne gges
vaesentligt, hvis der er afsaetning for gyllefiberen. Mangden af insekt-frass er indtil
videre meget lille.

Markedsprisen for biomasseressourcerne varierer en del, men prisniveauet for ener-
gipil, skovflis, elefantgraes og diverse halmtyper, som alle kan bruges til forbraending
til produktion af varme- og kraftvarme, ligger generelt indenfor et relativt snaevert
interval pd typisk mellem 700 og 800 kr. pr. ton tgrstof. Enggraes og graesfiber fra
proteinproduktion er typisk lidt dyrere, mens afgasset gyllefiber har en meget lav
eller endda negativ markedsvaerdi. Der synes ikke at vaere en etableret markedspris
for insekt-frass. Den fremtidige udvikling i biomassemangder og biomassepriser er
selvsagt forbundet med betydelig usikkerhed.

Samlet set er der generelt tale om store biomasseressourcer, som potentielt kan
indgad i produktion af veekstsubstrater. Bortset fra afgasset gyllefiber har biomasserne
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generelt en betydelig markedspris, som er styret af afsesetningsmulighederne og om-
kostningerne til bjeergning. Ved anvendelse af biomasserne til vaekstsubstrater vil
omkostningerne til frembringelse af biomassen sammen med biomassens kvalitet og
behovet for efterfglgende processering vaere af afggrende betydning for den samlede
forretningsmodel. Det er derfor ngdvendigt at analysere den samlede veaerdikade for
at vurdere forretningsmulighederne ved produktion af biobaserede vaekstsubstrater.
Prisniveauer, der er afdaekket i denne screening, kan indgd i en sddan analyse.
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1. Indledning

I projektet 'Biobaserede veekstsubstrater til planteproduktion (BioSubstrate)' er ma-
let at udvikle nye vaekstsubstrater pa basis af baeredygtige biomasser, der processe-
res pa forskellig vis for at opnd de gnskede dyrkningsegenskaber. I projektets ar-
bejdspakke 2, ‘Screening af biomasser til vaekstsubstrater’, er formalet at afdaekke
hvilke biomasseressourcer, der kan veere relevante til produktion af nye biobaserede
vaekstsubstrater som erstatning for spagnumbaserede substrater. Desuden er for-
malet at fremskaffe forskellige typer biomasser til forsgg med videre processering og
dyrkningsforsgg m.m. i projektets gvrige arbejdspakker. Et bredt udvalg af biomas-
setyper er udvalgt til den indledende screening i projektet, og formalet med denne
rapport er at vurdere disse biomassers tilgaengelighed og pris. Tilgeengeligheden er
her primaert defineret som den nuvaerende stgrrelse pa ressourcerne i Danmark og
en vurdering af den potentielle fremtidige stgrrelse pa ressourcerne. Hvad angar pri-
sen er der primeert fokuseret pa, hvad den nuvaerende markedspris er - hvis der er
en etableret markedspris for biomassen - samt en umiddelbar vurdering af, hvordan
prisen kan formodes at udvikle sig fremover. Endvidere er der kort naevnt, hvor vidt
kvaliteten af en given type biomasse kan forventes at variere.
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2. Potentielle biomasseressourcer til nye vaekstsubstrater

En lang raekke forskellige biomasser kan potentielt veaere relevante til produktion af
nye vaekstsubstrater, safremt der med den forngdne processering kan opnas tilstraek-
kelig hgj kvalitet af vaekstsubstratet. Der kan bade vaere tale om biomasser, der
dyrkes specifikt til formalet og restbiomasser eller sidestramme fra andre produktio-
ner. I dette projekt fokuseres der indenfor dyrkede biomasser p& pil, skovflis, ele-
fantgraes og enggraes, mens der indenfor restbiomasser fokuseres pa halm fra korn
og frggraes, greesfiber fra proteinekstraktion, afgasset gyllefiber samt insekt-
frass/larveggdning. For hver biomassetype er der et afsnit om hhv. ressourcer, mar-
kedspris og variation i kvalitet.

2.1. Pil

Ressourcer

I dyrkningsaret 2018-2019 er der et samlet areal med pil pa landbrugsjord p& 5.007
ha (Landbrugsstyrelsen, 2019). Desuden er der et areal pa 3.392 ha med poppel pa
landbrugsjord med relativt kort omdriftstid, dvs. hvor traeerne skal hgstes minimum
hvert 10. ar. Der var en betydelig stigning i arealet med pil i perioden 2008-2012,
mens arealet har veeret nogenlunde konstant siden (figur 1). Den fremtidige udvikling
i arealet med pil vil isaer afhaenge af, hvilken rolle afgreden matte fa i forbindelse
med de positive miljg- og klimaeffekter, som flerarige afgrgder har sammenlignet
med endrige afgrgder. Desuden vil en stigning i prisen pa trzeflis kunne gge interes-
sen for piledyrkning. Umiddelbart forventes der dog ikke store zendringer i arealet
med pil.

Udbyttet af pil kan veere steerkt varierende som dokumenteret i forskellige undersg-
gelser af dyrkning i forsgg og praksis med en spaendvidde i udbytte mellem kommer-
cielt dyrkede marker fra 1 til 17 tons tgrstof pr. ha pr. &r (se sammendrag i Larsen
& Jgrgensen 2015). Det vurderes dog, at et gennemsnitligt arligt udbytte pd ca. 8
tons tgrstof pr. ha pr. ar er realistisk. Med et areal pd 5.000 ha og et arligt udbytte
pa 8 tons tarstof pr. ha pr. &r vil der kunne ventes en arlig maengde pilebiomasse pa
ca. 40.000 tons tgrstof fra det nuvaerende pileareal. Med et typisk vandindhold pa
50% svarer dette til en rAvaremaengde pd ca. 80.000 tons pr. ar.
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Figur 1. Samlet landbrugsareal i Danmark tilplantet med pil og poppel (inkl. areal
uden tilskud og arealer som MFO-afgrader). (Data fra 8rlige opgarelser af afgrode-
fordeling, fra FadevareErhverv/NaturErhversstyrelsen, Landbrugsstyrelsen, 2019).

Markedspris

Pileflis vil ofte veere i konkurrence med trzflis til energiformal, og prisen pa pileflis
vil derfor generelt folge prisen pa treeflis. Dog kan prisen pa pileflis veere en anelse
lavere, da f.eks. visse varmeveerker foretraekker skovflis pga. en hgjere energitaethed
sammenlignet med pileflis. Over de seneste ar har prisen pa pileflis generelt ligget i
intervallet 40-45 kr. pr. GJ, dog med eksempler pa bade hgjere og lavere priser. Iflg.
Dansk Fjernvarmes braendselsstatistik for 1. kvartal 2019 var den vaegtede gennem-
snitlige pris for flis 47,17 kr. pr. G] (Dansk Fjernvarme, 2019). Statistikken formodes
primaert at daekke over skovflis og kun i meget begreenset omfang pileflis, og et
realistisk prisniveau for pileflis vurderes derfor at veere ca. 45 kr. pr. GJ.

Ved et vandindhold pd typisk 50% har pileflis en breendveerdi pa 8,03 GJ pr. ton
ravare eller 16,06 GJ pr. ton tgrstof (Larsen, 2015). Dermed svarer prisen p& 45 kr.
pr. GJ til en pris 723 kr. pr. ton tgrstof eller 361 kr. pr. ton rdvare med 50% vand-
indhold. Med en generel stigning i efterspgrgslen efter skovflis (Skovdyrkerne, 2018),
ma der ogsa forventes en moderat til stor stigning i prisen pa pileflis.

Variation i kvalitet

Vandindholdet i friskhgstet pileflis er ofte omkring 50-55%. Rumvaegten af flis af-
haenger bl.a. af snitlaangden med lavere rumvaegt ved stor snitlaengde (Elsamprojekt,
1997). Som tommelfingerregel kan der regnes med ca. 0,145 tons tgrstof pr. m3. En
anden kilde angiver dog 0,125 tons tgrstof pr. m3 (Leer, 2007), mens der i praksis
ogsa er malt hgjere rumvaegt end 0,145 tons (over 0,180 tons).

Nar pil hgstes om vinteren uden blade, vurderes kvaliteten af biomassen generelt
ikke at variere meget i forhold til anvendelse til vaekstsubstrat. Dog kan kvaliteten



Teknologisk Institut

pavirkes af f.eks. skud-alderen ved hgst, idet tyndere skud (f.eks. ved hgst hvert ar)
har et relativt hgjere vandindhold og en stgrre barkandel og dermed hgjere koncen-
tration af naeringsstoffer sammenlignet med tykkere skud (f.eks. fra hgst hvert tredje
ar) (Larsen et al., 2019). Endvidere vil biomassens kvalitet kunne pavirkes af opbe-
varingen efter hgst, hvor der kan ske en begyndende kompostering ved lagring af
vad pileflis. Hvis

En pileafgrade og friskhgstet pileflis. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

2.2. Skovflis

Ressourcer

Iflg. Skovdyrkerne ligger den danske flisproduktion nogenlunde stabilt pa omkring
2,0 mio. tons flis pr. &r (Skovdyrkerne, 2018). Med antagelse om et vandindhold pa
ca. 42% i skovflis (Skovforeningen, 2013) svarer den arlige danske flisproduktion til
1.160.000 tons tgrstof pr. ar.

Produktionen vil kunne gges gradvist bl.a. via indplantning af energitrae i nye be-
plantninger, men det tager en del ar, for det giver mulighed for at hgste ekstra bio-
masse. Desuden vurderes det danske forbrug af skovflis at ville stige vaesentligt hur-
tigere, end den danske produktion kan gges, formodentlig med en fordobling af for-
bruget fra 2015 til 2020 (Skovdyrkerne, 2018). Stigningen i forbruget skyldes bl.a.
en stor omlaagning til brug af biomasse i varme- og kraftvarmeproduktionen (Inge-
nigren, 2018). Der er derfor tale om en meget stor import af treeflis til Danmark.

Markedspris

Prisen p& skovflis har vaeret relativt stabil i en &rraekke, men i kraft af den stigende
efterspargsel efter skovflis til isser energiformal har der veeret en tendens til stigende
priser siden primo 2018 (Skovforeningen, 2019; Landbrugsavisen, 2018; Dansk
Fjernvarme, 2019). Udviklingen i prisen p& bl.a. flis og halm over de seneste ca. 20
ar fremgar af figur 2.
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Iflg. Dansk Fjernvarmes braendselsstatistik for 1. kvartal 2019 var den vaegtede gen-
nemsnitlige pris for flis 47,17 kr. pr. G] (44,38 og 50,98 kr. pr. GJ for hhv. nedre og
gvre kvartil) (Dansk Fjernvarme, 2019). Med en braendvaerdi pa 9,36 GJ pr. ton ra-
vare med et indhold pa 45% vand (Dansk Fjernvarme, 2019) svarer dette til en pris
pa 442 kr. pr. ton ravare eller 803 kr. pr. ton tgrstof.
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Figur 2. Udvikling i breendselspriser (uden afgifter) fra 1. kvartal 2019 til 1. kvartal
2019. Fra Dansk Fjernvarmes breendselsstatistik for 1. kvartal 2019. (Dansk Fjern-
varme, 2019).

Variation i kvalitet

En rummeter skovflis vejer ca. 0,300 tons, og med et gennemsnitligt vandindhold pa
ca. 42% vil der veere ca. 0,174 tons tgrstof pr. rummeter skovflis (Skovforeningen,
2013). Energiindholdet i et ton skovflis er ca. 10 GJ], og indholdet i en rummeter
skovflis er sdledes ca. 3 GJ. Kvaliteten af skovflis vil bl.a. kunne variere afhaengig af
treeart, lagring efter skovning og flishugning osv. Der findes ogsd ‘paper-grade’ trae-
flis, hvor barken er fjernet fgr flishugning, og neaeringsstofindholdet derfor er lavere
end i flis med bark.

10
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Skovflis hugget af ndletraes-kaevler. Der f8s ogs8 ‘paper-grade’ treeflis uden bark.
(Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

2.3. Elefantgraes

Ressourcer

Elefantgraes (Miscanthus) dyrkes indtil videre kun i begraenset omfang i Danmark
med et samlet areal pd 81 ha i 2019 (Landbrugsstyrelsen, 2019). En del af dette
areal udggres af typen taekke-miscanthus til taekkeformal, mens hovedparten formo-
des at udggres af elefantgraes til energiformal. Der ventes ikke umiddelbart nogen
vaesentlig udvidelse af det nuvaerende areal med elefantgraes, men det store udbyt-
tepotentiale og positive miljg- og klimaeffekter ved dyrkning af flerdrige afgrgder
som elefantgraes sammenlignet med endrige afgrgder kan vise sig at gge interessen
for afgrgden. Ligeledes kan nye alternative anvendelsesmuligheder af biomassen
ogsa fgre til en udvidelse af det nuvaerende areal.

Elefantgrees kan hgstes som ‘grgn biomasse’ ved efterarshgst eller som ‘gul bio-
masse’ ved forarshgst tidligt om foraret. Ved forarshgst er udbytteniveauet typisk
30-40% lavere end ved efterdrshgst, men til gengeeld er vandindholdet vaesentligt
lavere og kan under danske forhold komme ned under 20% ved gode hgstforhold
(Larsen et al., 2014). Ved fordrshgst antages det at vaere realistisk med et gennem-
snitligt arligt udbytteniveau over afgrgdens levetid pa ca. 9 tons tgrstof pr. ha pr. ar.
Hvis ca. 60 ha af det samlede elefantgraesareal kan hgstes til vaekstsubstrat, vil der
veere en samlet biomasseressource pa ca. 540 tons tgrstof pr. &r. Hvis biomassen
kan hgstes med 15% vand, vil det svare til ca. 635 tons ravare pr. ar.

11
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Markedspris

Elefantgraes hgstet ved forarshgst vil typisk kunne bruges som braendsel til varme
eller kraftvarme og vil dermed vaere i konkurrence med treeflis og halm. Afsaetnings-
prisen for elefantgraes formodes derfor nogenlunde at fglge priserne for disse bio-
masser, dog kan den ngdvendige afsaetningspris for elefantgraes vise sig at veere lidt
hgjere, da der fortsat er tale om en nicheproduktion. Den gennemsnitlige pris for
halm var i 1. kvartal 2019 44,24 kr. pr. GJ, og med en braendvaerdi pa 14,5 GJ pr.
ton ravare med 15% vand svarer dette til 641 kr. pr. ton ravare eller 755 kr. pr. ton
tgrstof (Dansk Fjernvarme, 2019). Hvis elefantgraes hgstes med 20% vandindhold,
svarer det til en salgspris p& 603 kr. pr. ton ravare.

Variation i kvalitet

Ved fordrshgst af elefantgraes er indholdet af naeringsstoffer markant lavere i bio-
massen end ved efterdrshgst, og f.eks. reduceres indholdet af aske, kvaelstof, kalium
og klorid og kveelstof betydeligt (Lewandowski et al., 2003). Det lavere naringsstof-
indhold kan have betydning for biomassens egenskaber som vaekstsubstrat. Ligele-
des reduceres vandindholdet i biomassen ved forarshgst (Lewandowski et al., 2003;
Larsen et al., 2014), og dette kan have betydning for lagringen af biomassen fra hgst
og frem til videre processering.

Elefantgrees af biomassetypen Giganteus for lgvfald (t.v.) og finsnittet elefantgrees
ved interhgst’ i marts-april m8ned (t.h.). (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk
Institut).

12
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2.4. Enggrees

Ressourcer

Der findes i Danmark et betydeligt areal med enggreaes, hvorfra biomassen ikke eller
kun delvis udnyttes. Tidligere var disse arealer vaerdifulde til afgraesning og produk-
tion af hg, men pga. strukturelle &ndringer i landbruget er det ikke laengere relevant
eller rentabelt at udnytte arealerne. Biomassen, der produceres pa disse arealer, kan
potentielt udggre en ressource til andre anvendelser som f.eks. vaekstsubstrat, og
omfanget af mulige engarealer er tidligere kortlagt i forhold til potentiel produktion
af protein (Hinge et al., 2017). Denne kortlaegning viste et potentielt areal pa mellem
149.039 og 454.300 ha afhaengig af de specifikke forudsaetninger. En helt afggrende
faktor for den samlede stgrrelse af engarealer, der er realistiske at udnytte, er ud-
viklingen af teknologi, som effektivt og rentabelt kan bjaerge biomassen fra fugtige
og evt. ukurante engarealer. Selv ved det mest konservative estimat er der dog tale
om et meget betydeligt arealpotentiale.

Biomasseproduktionen fra det potentielle areal blev estimeret til at vaere i intervallet
236.000-450.000 tons tgrstof pr. ar (Hinge et al., 2017). Ravaremaengden vil af-
haenge betydeligt af hgsttidspunkt og mulighed for forvejring m.m. Hvis der antages
et tgrstofindhold pa 30%, vil der vaere tale om en rdvaremaengde pa 787.000-
1.500.000 tons pr. ar.

Markedspris

Da uudnyttet enggraes ikke hgstes og afsaettes, er der i sagens natur ikke nogen
veletableret markedspris. Som udgangspunkt vil prisen som minimum skulle daekke
omkostningerne til bjeergning af biomassen, men da en del engarealer er kategori-
seret som naturarealer med krav om pleje i form af arlig hgst, vil der for lodsejeren
kunne vare en vis synergi ved at kombinere pleje med hgst af biomassen. Udover
selve sldningen, som har en positiv effekt pd artssammensaetningen, vil der ogsa
kunne vare en positiv miljgeffekt ved, at der med biomassen fjernes naeringsstoffer
fra arealerne, hvilket kan reducere udledningen af naeringsstoffer til vandmiljget.

Enggraes kan anvendes som foder til drgvtyggere, men som navnt er behovet og
efterspgrgslen af enggrees til dette formal taget meget af gennem &rene. Enggraes
kan ogsd anvendes til biogasproduktion. Det vurderes, at enggraes pd nuvaerende
tidspunkt kun anvendes til biogas i meget begraenset omfang, primaert i forbindelse
med biogasanlaegget p& Aarhus Universitet i Foulum (Henrik Mgller, personlig kom-
munikation). Her leveres graesset til biogasanlagget til en relativt lav pris, som ikke
deekker omkostningerne, men til gengaeld far leverandgrerne gkologisk ggdning re-
tur. Tidligere er der aftalt en pris pd 520 kr. pr. kg t@rstof (BioM, 2012), men det
vurderes, at omkostningerne i dag vil veere vaesentligt stgrre. Afhaengig af vaerdien
af eksternaliteter ved hgst af enggraes vurderes prisen at vaere i intervallet 600 og
1.000 kr. pr. ton tgrstof. Ved 30% tgrstof svarer det til 180-300 kr. pr. ton ravare.

13
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Variation i kvalitet

Kvaliteten af biomasse fra engarealer vil kunne variere veesentligt afthaengig af den
botaniske sammensaetning pa det givne areal og ikke mindst hgsttidspunkt og antal
slaet pr. ar. Tidlig hgst og hgst ved flere slaet pr. ar vil generelt give graes med hgjere
neeringsstofindhold og lettere omsazettelige kulstofforbindelser, mens hgst af grees
senere i vaekstsaesonen vil give lavere indhold af naeringsstoffer og mere tungt om-
saettelig biomasse (Hinge et al., 2017). Ved anvendelse af enggraes til vaekstsubstrat
vurderes det at vaere mest hensigtsmaessigt med sen hgst for at fa tungt omsaettelig
biomasse med kraftigere struktur.

U HE Y

Enggreaes kan i princippet minde om alm. slaetgrees fra marker i omdrift, men ofte vil
der ikke blive hastet mere end én eller to gange om 8ret, og da vil graesbiomassen
vaere mere grov. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

2.5. Halm fra korn og frggraes
Ressourcer

Den samlede halmressource fra korn, raps og baelgseed (dvs. ekskl. frggraeshalm)
udgjorde 5,4 mio. tons halm pr. ar som gennemsnit af drene 2014-2018 (figur 3)
(Statistikbanken, 2019). Vinterhvede og varbyg udgjorde den stgrste andel med hhv.
44 og 31% af den samlede halmmaangde. Af den samlede halmmaangde blev 27,1%
anvendt til fyring, 17,1% blev anvendt til foder, 14,1% blev anvendt til strgelse,
mens de resterende 41,7% ikke blev bjaerget. Der er dog store arsvariationer i halm-
mangden og dermed ogsa i maengden af halm der ikke bliver bjaerget. F.eks. var der
i tgrkedret 2108 kun 0,62 mio. tons halm, der ikke blev bjeserget, mens denne
maengde i 8rene 2014-2017 varierede mellem 2,20 og 3,23 mio. tons halm (figur 3).
Halmressourcen, der potentielt kan bruges til vaekstsubstrat, kan sdledes variere
mellem 0,62 og 3,23 mio. tons halm pr. ar. Med et tgrstofindhold pd 15% svarer
denne maengde til mellem 0,53 og 2,75 mio. tons tgrstof pr. ar. Der synes ikke umid-
delbart at veere udsigt til vaesentlige aendringer i det samlede areal med korn og raps,
sd den primaere variation i stgrrelsen pd halmressourcen vil veaere betinget af
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arsvariationer i halmudbyttet. Maengden af halm, der ikke bjaerges, vil potentielt
kunne udnyttes til veekstsubstrater uden at konkurrere med andre anvendelser. Dog
er der stigende opmaerksomhed pa betydningen af at tilbagefsre kulstof til jorden,
f.eks. i form af halmnedmuldning, og anvendelsen til veekstsubstrat vil derfor kunne
komme i konkurrence med denne interesse. Samlet set vurderes der dog at vaere en
meget stor halmressource til radighed til fremstilling af vaekstsubstrat.

Udover halmressourcen fra korn, raps og baelgsaed findes der ogsa en ressource af
fragraeshalm. I drene 2014-2018 har det gennemsnitlige areal med frggraes veeret
68.300 ha pr. ar, hvoraf rajgraes og rgdsvingel tilsammen udggr ca. 70% (Statistik-
banken, 2019). Det arlige areal med frggraes svinger noget, men samlet set forventes
der ikke en stgrre andring i det gennemsnitlige areal med frggraes indenfor de naer-
meste ar.

Aldre malinger af udbyttet af fregraeshalm viser et udbytteniveau pd mellem 3,45 og
5,40 tons ravare pr. ha afhaengig af graesart (Oversigt over Landsforsggene, 1996).
Hvis der antages et gennemsnitligt udbytte pa 4,0 tons tgrstof pr. ha pr. &r og det
gennemsnitlige areal pd 68.300 ha, ma der forventes en maengde af frogreeshalm pa
273.200 tons pr. ar, svarende til 232,220 tons tgrstof pr. ar.

Danmarks Statistik opggr ikke anvendelsen af frggraeshalm til forskellige formal, sa
det er derfor uklart, hvor stor en uudnyttet maengde frggraes der vil kunne bruges til
f.eks. vaekstsubstrater. Frggraeshalm anvendes ligesom kornhalm bl.a. til foder og
energiformal, og fregraeshalm af visse graesarter sdsom engrapgraes eksporteres ek-
sempelvis til Holland og Tyskland til strgelsesprodukter (Thomas Holst, personlig
kommunikation). Det vurderes dog, at en vasentlig andel af den samlede mangde
fregreeshalm potentielt vil kunne veere til r&dighed til f.eks. vaekstsubstrater.
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Figur 3. Samlede halmmaengder i Danmark i 8rene 2014-2018, fordelt pd hovedka-
tegorier af anvendelse. (Data fra Statistikbanken, tabellen HALM1, tilg8et 29/8
2019).
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Markedspris

Iflg. Dansk Fjernvarmes braendselsstatistik for 1. kvartal 2019 var den vaegtede gen-
nemsnitlige pris for halm 44,24 kr. pr. G] (40,61 og 46,29 kr. pr. GJ for hhv. nedre
og @vre kvartil) (Dansk Fjernvarme, 2019). Med en braendvaerdi pd 14,5 GJ pr. ton
ravare med et indhold p& 15% vand (Dansk Fjernvarme, 2019) svarer dette til en
pris pd 641,48 kr. pr. ton ravare eller 754,68 kr. pr. ton tgrstof. Dette svarer til det
generelle prisniveau pd 600-650 kr. pr. ton ravare, der opleves i halmbranchen for
tiden (Thomas Holst, personlig kommunikation). Halmprisen var iflg. braendselssta-
tistikken for 1. kvartal 2019 ca. 13% hgjere i Vestdanmark end i @stdanmark (Dansk
Fjernvarme, 2019). Hvis der vil kunne anvendes halm af sekunda kvalitet (se afsnit
om kvalitet) til fremstilling af vaekstsubstrat, kan denne formodentlig erhverves til
en lidt lavere pris.

Variation i kvalitet

Kvaliteten af halm kan variere mellem forskellige afgrgdearter, f.eks. med lavere
indhold af aske og klorid i rughalm sammenlignet med andre kornarter, og vinter-
hvede har et hgjere siliciumindhold (Videncenter for Halm- og Flisfyring, 1995a).
@get kvaelstofggdskning af vinterhvede kan gge kveaelstofindholdet og reducere silici-
umindholdet i halm, mens indholdet af kulhydrater og lignin synes stort set upavirket
af ggdskningen (Jgrgensen et al., 2019). Nedbgrsmeaengden efter modning af kornet
og efter hgst har stor betydning for indholdet af naeringsstoffer i halmen, da nedbgren
gradvist udvasker oplgselige salte; store maengder nedbgr giver sdkaldt ‘gra halm’
med bl.a. lavere indhold af kalium og klorid sammenlignet med ‘gul halm’, der kun
har faet lidt nedbgr (Videncenter for Halm- og Flisfyring, 1995b). Askeindholdet i
halmen kan variere mellem 2 og 10%, bl.a. afhaengig af jordtype med lavest indhold
i halm dyrket p& sandjord og hgjest pa lavbundsjord (Skgtt, 2011). Hvis halmen ma
vendes pd marken for at tgrre inden presning i baller, vil dette ofte medfgre hgjere
askeindhold pga. sand og jord i halmen.

For béde kornhalm og frggraeshalm vil halmkvaliteten kunne sendre sig veesentligt
under lagring, hvis ikke vandindholdet er tilstraekkeligt lavt. Hvis vandindholdet er
over ca. 15%, vil der begynde en komposteringsproces, hvorved de lettest omszet-
telige kulstofforbindelser bliver nedbrudt, og halmen bliver brun og kan pakke sam-
men i flager, der er vanskelige at adskille. Ved udendgrs lagring af halm i uoverdaek-
kede stakke vil det gverste lag halmballer (ud af typisk 5 eller 6 lag) ofte have faet
sa meget nedbgr, at denne nedbrydningsproces er begyndt. Halm med for hgjt vand-
indhold og begyndende nedbrydning er sdledes af sekunda kvalitet og vil normalt
blive kasseret fra anvendelse til forbraending men kan potentielt anvendes til f.eks.
biogasproduktion og muligvis ogsa til vaekstsubstrat.
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Halmballer med hvedehalm (t.v.) og hvedehalm fgr og efter findeling i hammermgille
(t.h.). (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

2.6. Graesfiber fra proteinekstraktion
Ressourcer

Der har de seneste ar vaeret gennemfgrt en raekke udviklingsprojekter vedr. udvin-
ding af proteinjuice fra greesbiomasse. Ved denne proces presses proteinrig juice ud
af biomasse og forarbejdes videre til foderprodukter til en-mavede dyr, mens fiber-
fraktionen kan anvendes til f.eks. grovfoder til drgvtyggere, til biogasproduktion eller
potentielt til fremstilling af vaekstsubstrater. Indtil videre har der primeert vaeret tale
om afpr@gvning i pilot-skala, iseer ved Aarhus Universitet, men i juni 2019 er der ind-
viet et stgrre anlaeg i demonstrationsskala, hvor mélet er at kunne forarbejde 10 tons
frisk biomasse pr. time, og hvor delstrammene iseer skal bruges til fodringsforsgg
(Landbrugsavisen, 2019). Den nuvarende produktion af graesfiber er sdledes meget
beskeden og vil i 2019 naeppe overstige 1.000 tons frisk graesfiber svarende til maks.
300 tons tg@rstof. Der er dog betydelig interesse for ‘grgn bioraffinering’ bl.a. i land-
bruget, og der er behov for at understgtte etableringen af de fgrste kommercielle
anlaeg (Toft, 2018). Pa sigt kan graesfiber derfor komme til at udggre en ganske
betydelig ressource til f.eks. fremstilling af vaekstsubstrater.

Markedspris

Fiberfraktionen af graes efter ekstraktion af protein vil typisk kunne bruges til kvaeg-
foder eller til biogasproduktion. En forelgbig analyse tyder pa, at det i langt de fleste
tilfaelde vil veere mest gkonomisk fordelagtigt at anvende pressekagen til kveegfoder
fremfor til biogasproduktion (Larsen, 2018). Der er dog endnu ingen etableret mar-
kedspris for graesfiber. Siden fodervaerdien af graesfiber synes at vaere fuldt pa hgjde
med fodervaerdien af den oprindelige graesafgrgde (se afsnittet om kvalitet), er det
sandsynligt, at prisen pa graesfiber vil fglge prisen pa slaetgraes til foder.

Prisprognosen for 2020 for graesensilage er 1,28 kr. pr. Norfor-foderenhed (FEN) til
konventionelt foder og 1,50 kr. pr. FEN til gkologisk foder (Farmtal Online, 2019).
Med antagelse om behov for mellem 1,2 og 1,4 kg tgrstof pr. FEN i graesfiber svarer
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dette til en pris p@ 914-1.066 kr. pr. ton tgrstof til konventionelt foder og 1.071-
1.250 kr. pr. ton tgrstof til gkologisk foder. Ved et tgrstofindhold p& 30% i greesfibe-
ren svarer dette til 274-375 kr. pr. ton ravare.

Variation i kvalitet

Fodringsforsgg ved Aarhus Universitet har vist, at fodring med en vis andel af ensi-
leret klgvergraesfiber gav lidt hgjere meaelkeydelse end, hvis den tilsvarende andel af
rationen blev udgjort af alm. klgvergraesensilage (Sgrensen, 2017). De forelgbige
resultater vedr. foderveerdien af pressekage er derfor lovende. Pressekagen vil ofte
have omtrent samme proteinindhold som den oprindelige, ubehandlede afgrgde,
men 1-2 procentenheder lavere in vitro fordgjelighed af organisk stof, og fodervaer-
dien af pressekagen vil derfor afhaenge af kvaliteten af den oprindelige afgrgde
(Weisbjerg, personlig kommunikation). En enkelt analyse af graesfiberensilage viser
en fodervaerdi pd 0,76 FEN pr. kg t@rstof svarende til 1,31 kg tgrstof pr. FEN (Hen-
rik Martinussen, personlig kommunikation).

For at opna et relativt hgjt udbytte af proteinjuice formodes det at veere mest op-
lagt at hgste graes relativt tidligt og hyppigt, hvorved fiberfraktionen antageligt
0gsa vil vaere relativt fordgjelig. Der er dog stadig behov for flere undersggelser af
kvaliteten af fiberfraktionen ved forskellige bioraffineringsprocesser og ved anven-
delse af forskellige kvaliteter og typer af biomasser til bioraffineringen.

Frisk grees (t.v.) og frisk graesfiber efter proteinekstraktion med skruepresse (t.h.).
(Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).

2.7. Afgasset gyllefiber
Ressourcer

Der har de seneste f& ar vaeret en meget stor udbygning af husdyrggdningsbaseret
biogasproduktion. Det vurderes, at over 20% af husdyrggdningen pa nuvaerende
tidspunkt bliver anvendt til biogasproduktion, svarende til i stgrrelsesordenen 8 mio.
tons om 3ret (Henrik Mgller, personlig kommunikation). Efter afgasning af biomassen
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vil der stadig veere noget tgrstof tilbage i den afgassede gylle, og en del af dette
tgrstof kan separeres fra i en fraktion af afgasset gyllefiber. Separationen kan ske
ved en raekke forskellige teknologier, bl.a. skruepresser og dekantercentrifuger (Birk-
mose et al., 2019). Indtil videre praktiseres separation af afgasset gylle kun i mode-
rat omfang, og det vurderes, at der er ca. 10 biogasanlaeg, der har faciliteter til at
separere afgasset gylle, bl.a. MEC Biogas ved Maabjerg (Henrik Mgller, personlig
kommunikation) og stort set kun i form af dekantercentrifuger (Birkmose et al.,
2019). Separation af uafgasset gylle pa husdyrbedrifter sker derimod primaert vha.
skruepressere (Birkmose et al., 2019).

Indfgrelse af en lovmaessig regulering af den maksimale maangde fosfor, som land-
maend ma udbringe pr. ha (det sdkaldte fosforloft), har medfgrt udfordringer med
afsaetning af den afgassede gylle, da et hgjt indhold af fosfor kan vaere begreensende
for, hvor meget kveelstof, der kan udbringes pr. ha (Birkmose et al., 2019). Denne
problemstilling udggr et vaesentligt incitament for at separere afgasset gylle, da en
stor del af fosforen vil ende i fiberfraktionen, mens koncentrationen af fosfor reduce-
res i vaeskefraktionen. Efter separation af afgasset gylle vil det sdledes vaere muligt
at transportere fiberfraktionen og dermed en veaesentlig del af fosforen bort til anven-
delse i andre omrader med lavere fosforbelastning eller til andre anvendelser. Der er
iseer store maengder organisk ggdning og dermed fosfor i Syd-, Vest- og Nordjylland,
og separation af afgasset gylle ses derfor som en mulighed for at lgse et regionalt
fosforproblem (Birkmose et al., 2019).

Der synes ikke at vaere preecise opggrelser af mangden af gyllefiber, der separeres
fra afgasset gylle (Torkild Birkmose, personlig kommunikation), og dermed er det
vanskeligt at vurdere den potentielle maangde til brug for f.eks. fremstilling af vaekst-
substrat. Det er dog sandsynligt, at der bl.a. i kraft af fosforproblematikken vil ske
en stigning i anvendelsen af separation iszer i de vestlige dele af Danmark, hvor der
er stor husdyrteethed.

Markedspris

Gyllefiber af uafgasset gylle kan bl.a. anvendes som strgelse til malkekger i senge-
base (Holm & Pedersen, 2015). For fiber fra afgasset gylle kan der til gengaeld vaere
lovgivningsmeessige forhindringer for anvendelse som strgelse, hvis biogasanlaegget
modtager gylle fra andre bedrifter end den, hvor gyllefiberen bruges til strgelse.

Afgasset gyllefiber kan ogsd anvendes som ggdningsmiddel og erstatte isaer fosfor
fra handelsg@dning pa planteavisbrug (Birkmose et al., 2019). Denne anvendelse har
bdde fordele og ulemper, men en gkonomisk analyse viser, at der kan veere en gko-
nomisk gevinst pa 600-700 kr. pr. ha ved at anvende gyllefiber som en delvis erstat-
ning af handelsggdning i vinterhvede og varbyg (Birkmose et al., 2019). I analysen
er biogasanlaeggets omkostninger til separation og transport mv. dog ikke indregnet.
Pga. forskellige ulemper s3som ekstra administration og praktiske forhold ved ud-
spredning mm. er der indtil videre ikke nogen vaesentlig efterspgrgsel efter afgasset
gyllefiber til godningsformal, og i praksis bliver der pd nuvaerende tidspunkt ikke
betalt for gyllefiberen (Birkmose et al., 2019). I visse tilfaelde er det vanskeligt for
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biogasanlaeg at afsaette den fosforrige fiberfraktion, f.eks. for MEC Biogas ved Maa-
bjerg (Sggaard, 2018), og derfor betaler biogasanlag i nogle tilfeelde for at komme
af med gyllefiberen (Torkild Birkmose, personlig kommunikation).

En anden mulig anvendelse af afgasset gyllefiber er forbraending eller forgasning. En
vaesentlig ulempe ved disse anvendelser er dog, at plantetilgeengeligheden af fosfor
reduceres under forbraending (jo hgjere temperatur des stgrre reduktion i plantetil-
gaengeligheden), ligesom der har veaeret lovgivhingsmaessige barrierer i forbindelse
med forbraending af husdyrggdning i Danmark (Birkmose et al., 2019).

Samlet set synes afgasset gyllefiber saledes indtil videre at have en meget lav og i
visse tilfeelde endda en negativ markedsvaerdi, men meget afhaengig af regionale
forhold. Det er ogsd uklart, hvordan prisen pd afgasset gyllefiber kan forventes at
udvikle sig fremover, og udviklingen vil bl.a. bero pa udvikling og afprgvning af mere
effektive teknologier til separation og evt. tgrring og anden forarbejdning af gyllefi-
beren for at minimere omkostningerne til transport og udbringning og sikre god ga@d-
ningsvirkning osv.

Variation i kvalitet

Afgasset fiber kan variere betydeligt i tgrstofindhold afhaengig af separationstekno-
logi med variationer fra mellem 10-15 og 35-40% (Birkmose et al., 2019). Derudover
vil der kunne vaere vaesentlige variationer i naeringsstofsammensaetningen afhaengig
af separationsteknologi og af, hvilken biomasse biogasanlaeggene anvender i produk-
tionen.

Biogasanlaeg og fiberfraktion fra afgasset gylle efter separation med skruepresse.
(Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).
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2.8. Insekt-frass / larveggdning
Ressourcer

Produktion af insekter og insektlarver er en ny niche i Danmark, som stadig er under
udvikling. Ved produktionen kan larver udnytte forskellige biomasser/restbiomasser
til vaekst og med en relativt hgj foderudnyttelse, f.eks. af biomasse med relativt be-
grenset alternative anvendelsesmuligheder. Larverne vil typisk have et hgjt prote-
inindhold og kan anvendes til fgdevarer eller foder. Der er stor interesse for insekt-
produktion, hvilket bl.a. afspejles i, at der er over 200 medlemmer af Dansk Insekt-
netveerk (Mogensen, 2019). Interessen ses ogsa af et stort antal offentligt finansie-
rede udviklingsprojekter (Mogensen, 2019), som ogsa understreger det fortsatte be-
hov for at videreudvikle produktionen. Projekterne fokuserer isser pd produktion af
soldaterfluelarver (Hermetia illucens) og melorm (Tenebrio molitor).

Ved produktion af insektlarver produceres en sidestrgm, sakaldt frass, som bestar af
ekskrementer fra larverne og rester af larvernes foder, men som ogsa kan indeholde
dgde insekter/larver (Andersen, 2019). Tgrstofindholdet kan variere mellem 24 og
80% (Andersen, 2019). Ved produktionen kan 660 kg tgrstof i foder resultere i ca.
400 kg tarstof i frass, 161 kg tg@rstof i larver og 104 kg CO: (Andersen, 2019). I
forsgg er der i visse tilfelde opndet en sd@ hgj foderudnyttelse, at larver og frass
produceres i forholdet 1:1 pa tgrstofbasis, men i praksis vil forholdet snarere veere
1:2 (Lars-Henrik Lau Heckmann, personlig kommunikation). Der er derfor tale om en
betydelig andel af frass ved insektproduktion.

Indtil videre er der kun tale om en begraenset produktion af insektlarver i Danmark.
Der er dog planer om en opskaleret produktion bl.a. ved firmaet Enorm, hvor pro-
duktionen ventes at komme op pa@ 200-300 tons insekt-frass indenfor et ars tid og
ca. 5.000 tons indenfor tre &r (Andersen, 2019). Pa nuvaerende tidspunkt vurderes
den samlede maengde af insekt-frass i Danmark at veere mellem 1-10 tons pr. ar
(Lars-Henrik Lau Heckmann, personlig kommunikation).

Insekt-frass kan potentielt bruges som et ggdningsprodukt. Pga. risikoen for indhold
af dgde larver har Miljgstyrelsen kategoriseret insekt-frass som kategori 2-affald,
hvilket betyder, at materialet skal tryksteriliseres ved 133°C i 20 minutter, fgr det
kan anvendes som jordforbedring eller kompost (Andersen, 2019). Alternativt kan
det forbraendes som husdyrggdning iht. Affaldsforbreendingsbekendtggrelsen eller
anvendes i pyrolyseanleeg.

Kravet om tryksterilisering fgr anvendelse til jordforbedring udggr en vaesentlig bar-
riere for anvendelsen af insektfrass - og formodentlig ogsa for gkonomien ved in-
sektproduktion generelt. Insektbranchen er i kontakt med myndighederne om disse
forhold, og andringer i de lovgivhingsmeessige rammer for insektproduktionen kan
blive meget afggrende for den potentielle anvendelse af insekt-frass til vaekstsub-
strater.
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Markedspris

Da der endnu kun er en meget begranset insektproduktion i Danmark, synes der
ikke at vaere etableret nogen markedspris for insekt-frass. Markedsvaerdien af insekt-
frass vil givetvis ogs@ komme til at afhaenge af de lovgivhingsmaessige rammer for
insektproduktion og for hdndtering og anvendelse af frass-fraktionen.

Variation i kvalitet

Kvaliteten af insekt-frass forventes at kunne variere en hel del, bl.a. afhaengig af
insekt-art og afhaengig af fodersammensatningen (Lars-Henrik Lau Heckmann, per-
sonlig kommunikation). Der er dog endnu kun begraenset viden om kvaliteten af in-
sekt-frass.

Insekt-frass fra Black soldier flies. (Foto: Saoren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).
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3. Samlet oversigt over biomasseressourcer

I tabel 1 er vist en oversigt over de gennemgdede biomasseressourcer. Der er i de
fleste ar store maengder af halm fra korn, raps og frggraes, som ikke bjaerges, og
hvor anvendelse til vaekstsubstrat dermed ikke umiddelbart vil veere i konkurrence
med andre anvendelser. Der er ogsa store uudnyttede ressourcer af enggraes, som
vil kunne inddrages til produktion af veekstsubstrater. Der produceres ogsa arligt en
stor maengde skovflis og en mindre maengde traeflis af energipil, og anvendelsen af
disse biomasser vil typisk vaere i konkurrence med anvendelsen til varme- og kraft-
varmeproduktion. Indtil videre produceres der kun relativt sma8 maengder arligt af
elefantgraes og graesfiber fra proteinekstraktion. Det er uklart, hvor stor en maengde
gyllefiber, der arligt separeres fra afgasset gylle, men maengden vil potentielt kunne
gges vaesentligt, hvis der er afsaetning for gyllefiberen. Mangden af insekt-frass er
fortsat meget lille.

Markedsprisen for biomasseressourcerne varierer en del, men prisniveauet for ener-
gipil, skovflis, elefantgraes og diverse halmtyper, som alle kan bruges til forbraending
til produktion af varme- og kraftvarme, ligger generelt indenfor et relativt snaevert
interval pa typisk mellem 700 og 800 kr. pr. ton t@rstof (tabel 1). Enggraes og graes-
fiber fra proteinproduktion er typisk lidt dyrere, mens afgasset gyllefiber har en me-
get lav eller endda negativ markedsveaerdi. Der synes ikke at vaere en etableret mar-
kedspris for insekt-frass.

Samlet set er der generelt tale om store biomasseressourcer, som potentielt kan
indgd i produktion af vaekstsubstrater. Bortset fra afgasset gyllefiber har biomasserne
generelt en betydelig markedspris, som er styret af afseetningsmulighederne og om-
kostningerne til bjeergning. Ved anvendelse af biomasserne til vaekstsubstrater vil
omkostningerne til fremskaffelse af biomassen sammen med biomassens kvalitet og
behovet for efterfglgende processering veere af afggrende betydning for den samlede
forretningsmodel. Det er derfor ngdvendigt at analysere den samlede veerdikaede for
at vurdere forretningsmulighederne ved produktion af biobaserede vaekstsubstrater.
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Tabel 1. Oversigt over biomasseressourcer der potentielt vil kunne bruges til produktion af vaekstsubstrat. Vurdering af ressourcestgr-
relse, biomassepris og potentiel variation i kvalitet. Se tekst vedr. forudsaetninger for vurderingerne.

Biomasse Ressourcens storrelse i Danmark Biomassepris Vurdering af potentiel variation i
Nuvaerende situation Forventet frem- | Nuvaerende prisniveau | Forventet fremtidig kvalitet
tidig udvikling prisudvikling
tons ravare | tons torstof kr. pr. ton | kr. pr. ton
pr. ar pr. ar ravare torstof
Energipil Ca. 80.000 Ca. 40.000 Uaendret, evt. Ca. 362 Ca. 723 Moderat til stor stig- | Relativt lille variation. Dog kan nae-
moderat stigning. ning. ringsstofindholdet variere bl.a. af-
haengig af skudalder ved hgst. Lag-
ring efter hast kan ogsa pavirke
kvaliteten.
Skovflis Ca. 2.000.000 | Ca. 1.160.000 | Moderat stigning. | Ca. 442 Ca. 803 Moderat til stor stig- | Relativt lille variation. Kan dog vari-
ning. ere afthaengig af traeart, lagring efter
skovning m.m.
Elefantgrees Ca. 635 Ca. 540 Ingen eller svag Ca. 603 Ca. 755 Svag til moderat stig- | Relativt stor, isaer afhaengig af hast-
stigning. ning. tidspunkt.
Enggraes 787.000- 236.000- Umiddelbart in- 180-300 600-1.000 Umiddelbart ingen Relativt stor, iseer afhaengig af hest-
1.500.000 450.000 gen stgrre a&n- sterre a&ndringer. tidspunkt og antal slzet pr. ar.
dringer.
Halm fra korn og raps m.m. 623.000- 530.000- Umiddelbart in- Ca. 641 Ca. 755 Umiddelbart ingen Relativt lille. Kan dog variere mel-
3.234.000 2.748.999 gen starre a&n- stgrre a&ndringer, men |lem kornarter og af forhold under
dringer. vaesentlig arsvariation |vaekst, bjeergning og lagring.
pga. svingende udbyt-
ter.
Fregraeshalm 273.200 232.220 Umiddelbart in- Ca. 641 Ca. 755 Umiddelbart ingen Relativt lille. Kan dog variere mel-
gen stgrre &n- storre eendringer, men |lem kornarter og af forhold under
dringer. vaesentlig drsvariation | vaekst, bjeergning og lagring.
pga. svingende udbyt-
ter.
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Tabel 1 fortsat.
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Vurdering af potentiel variation i

Biomasse Ressourcens storrelse i Danmark Biomassepris
Nuvaerende situation Forventet frem- | Nuvaerende prisniveau | Forventet fremtidig kvalitet
tidig udvikling prisudvikling
tons ravare | tons torstof kr. pr. ton | kr. pr. ton
pr. ar pr. ar ravare torstof
Graesfiber fra proteinekstraktion <1.000 <300 Formodentligen | 274-375 | 914-1.250 Umiddelbart ingen Middel. Kan variere afheaengig af
markant stigning. sterre eendringer. Ven- | greeskvalitet og ekstraktionstekno-
tes at folge prisen pa |logi.
alm. slaetgrees til grovfo-
der.
Afgasset gyllefiber ? ? Formodentlig en | Negativ-0 | Negativ-0 | Uklart. Vil afhaenge af | Relativt stor. Kan variere afhaengig
stigning. regionale forhold savel |af biomassesammensatning i bio-
som udvikling af tekno- | gasanlaegget og af separationsme-
logi forarbejdning. toden efter afgasning.
Insekt-frass / insektgedning 1-10 ? Formodentlig en ? ? Uklart. Vil bl.a. afhaenge | Middel/uklart. Formodes bl.a. at af-

markant stigning.

af lovgivningsmaessige
rammer for anvendelse
af insekt-frass.

hange af insektart og fodersam-
mensatning.
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