Gron bioraffinering - et columbusceg?
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Der er mange beeredygtighedsmal

AgriFoodTure roadmap

« Lavere klima- og miljgpdvirkning GOVERNANCE
« Styrkelse af biodiversitet
 Mindre brug af pesticider

«  Q@get areal til andre formdl (infrastruktur, natur, LAND USE

rekreation, klimatilpasning)
«  @get fodevareforsyning (+45% frem til 2050)
PLANT-BASED FOOD ANIMAL-BASED FOOD
* Arbejdspladser og vaekst i yderomréder

BIOTECHNOLOGY-BASED FOOD PRODUCTION
AND ALTERNATIVE PROTEIN SOURCES

Roadmap udviklet af AU, KU, DTU, SEGES
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Det er komplekst |
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panies:

Adaption, possibilities and barriers

Farms & com

Living labs

ii
Human demands,

sacial and cultural
transformation

Stakeholder management
across value ::iﬁ in

Vs

LAND USE
MANAGEMENT

-

C ccounting GHG emissions

GH%Q'

ANIMAL-BASED
DATANSS~*  FOOD PRODUCTION

Value chain

Environment: CD}. air quality, water
Biodiversity — Nature

Food products + food processing

Employment
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Landbrugsaftalen

/v

AARHUS
UNIVERSITY

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY

Reduktionseffekter

Nye indsatser

Reduktionskravfor husdyrenes fordgjelse
Hyppigere udslusningafgylle

Reform afEU's landbrugspolitik
Udtagningaf22.000 ha lavbundsjorder
Privat skowrejsning

Ekstensivering

Kveelstofindsats

Midlertidig reducerethugstiskove

1 alt (reduktioner)

Allerede besluttede
Udtagningaflavbundsjorder (FL20-FL21)
@vwrige tiltag

| alt allerede besluttede
Udviklingstiltag

Brun bioraffinering

Gyllehandtering”

Fodertilseetning

Fordobling af gkologi
Udvidetlavbundspotentiale

I alt (udviklingstiltag)

| alt (reduktioner + udviklingstiltag)
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Virkemidler skal tilpasses kvcelstofstrammene

9 Lavpermeabelt lag ~==Redoxgrznse
I Grundvandsforekomst g Oxideret
[38 Adalsmagasin &) Reduceret
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Teknologibehov for alle dele af fedevaresystemet

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Pay for/demand more climate neutral
products

 Tekonologier er afgerende, men skal
madlrettes og vaere sikre :

« Teknologier skal understgtte den grwnne'fn?iﬁgt_r&""f ____________ N ¥
omistilling (ikke kun produktivitet)

Climate neutral labelling

 Landskabsdesign

 Teknologier omfatter bl.a.

* Biomasse produktions systemer iy eyt e
Agricultural field/farm production Acidification
Anaerobic digestion

Improved N management Surface crusts

Nitrification inhibitors
Biochar Fertilizer ’ h

Conservation tillage

* Bioraffinering

High-frequency manure
export from barns

*  Nceringsstof recikulering

Best mix of intensive/extensive agriculture
More legumes

Breeding for better roots
Cover crops
Increase share of leys in rotations

Grass covers in vineyards and orchards -
L _______________________________ in - m+ ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ T

+  Preecisionsforcedling (CRISPR) i

 Biokemiske teknologier

Improve feed additives
Breeding for lower enteric

«  Mikrobiel manipulation
«  Genomisk selektion (planter, dyr)

1
]

1

1

5 . . 1
Avoid agricultural land use expansion
No drainage of organic soils !

1

1

1

]

]

]

«  Precisionsjordbrug (sensor, robot)
AARHUS : ; g
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Cirkulcere lasninger

« Recirkulering af biomasse og nceringsstoffer E
med opsamling af drivhusgasser (fx metan) A

muligger
* Lavere eksterne input
 Hogjere effektivitet i produktionen

 Lavere udledning gennem mindre spild
«  Energiproduktion (primcert biogas)
* Nye bioraffineringsteknologier muligger

*  Dyrkning af hgj-produktive afgreder med ’

lav milje- og klimapdavirkning som
biomasse til bioraffinering

« Erstatning for traditionelle foderafgrader

' ! |
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til husdyr, ingredienser til fedevareindustri

oq til biomaterialer
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Der er store forventninger til biogkonomien — er der biomasse nok?

GDP and
well-being

bioeconomy”

nnnnn

Fossil economy

Natural economy

1900 2014 2030

Ref: The Finnish Bioeconomy Strategy 2014
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IKASKADEUDNYTTELSE - BIORESSOURCEN UDNYTTES FLERE GANGE!

Analysen tager udgangspunkt i
kaskadeudnyttelse af biomasseressourcerne

Bioressourcernes indhold af vcerdifulde
indholdsstoffer udnyttes direkte

.c‘.
sungnheasire e *
)
== 05
w og fedevare-
ingredienser
ioplast o

Kaskaden kan afbrydes og g& op og ned...

Sd lcenge kulstof holdes i loopet i industriel

Biobaseret elektricitet og varme

Stort volume

skala, kan det genanvendes AR

Biogkonomiens Grundbegreber Det Biobaserede Samfund, L. Lange 2016
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SCENARIER FOR BIOMASSEPRODUKTION BEREGNET FOR

BIOOKONOMIPANELET
- UD OVER DET, DER UDNYTTES TIL FODEVARER

2015-2019 - reference
1. Business as usuadl

2. Biomassescenarie
A. - 20% animalsk produktion i 2030 og -50% i 2050

3. Ekstensiveringsscenarie
A. - 20% animalsk produktion i 2030 og -50% i 2050

Ikke et forsgg pa at forudsige den rigtige udvikling —
Jenatiadspeaende et udfaldsrum, indenfor hvilket-udviklingsveje kan prioriteres




| optimerede scenarier antages omlagning til afgreder med mere effektiv C-fangst, kornafgrgder med
mere halm (15%), stérre halmopsamling (15%), h@stbare efterafgrgder, optimeret gyllehandtering m.m.
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EKSTENSIVERINGSSCENARIE

« Udtagning af lavbund til dels natur, dels ekstensiv hast af biomasse

» Lavtgedet klgvergraes pd nitratsensitive omrdder + i omrédder med lavt kulstofindhold i jorden
 Skovrejsning m. fokus p& naturskov,

» Fordobling af det gkologiske areal

« Udtagning af scerligt pesticidfelsomme arealer til natur

» Reduceret foderareal omlcegqges til natur

Kilde: Claus Rasmussen, Esben Oster Mortensen, Morten Ambye-Jensen, Uffe Jorgensen AU &
Henrik Wenzel, SDU (2022). Radgivningsnotat til Landbrugsstyrelsen.
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Millioner tons tgrstof
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2030 biomassepotentialer

® Husdyrgedning

® Halm fra korn og fregraes
W Rapsolie

m Grgn biomasse (graes,

efterafgreder, roer)
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EFFEKTER PA MILJ@ OG KLIMA | LANDBRUGET
REDUKTIONER | NITRATUDVASKNING OG | UDLEDNING AF
DRIVHUSGASSER | 2030

Biomasse Ekstensivering -20 % -20 %

Reduceret 2.000 22.000 25.000 29.000 40.000

nitratudvaskning (tons
nitrat-N/ar fra rodzonen)

Reduceret drivhusgas- 0,9 3,3 5,0 3,7 5,3
emission (mio. tons
CO,e/ér) fra

arealudnyttelse

Reduceret drivhusgas- 1,6 1,6
emission (mio. tons
CO,e/ar) fra reduceret

j husdyrhold
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Grassland crops: 5.96

Green biorefinery: 6.98
Fiber pulp: 4.19
® Shoots - sugar beets: 0.28

= Paludiculture crops: 0.22 Brown juice. 1.4

Il Harvested cover crops: 0.49 Extraction and separation biorefinery: 11.32

— Cuttings - water- and road verges: 0.02

Process losses and

I Sugar beets: 0.84

~ Rapeseed oil for biorefining: 0.08
— Marine biomass: 0.03

I Industrial side streams: 1.30

Straw - grain and rapeseed: 3.02 "Energy" wood: 1.32 I
Short rotation coppice: 0.09 -

Il Straw - grass seed production: 0.39

Simple sugars: 1.24

Protein/Amino acids: 0.72

Lipids: 0.38

e ——
Food protein isolate: 0.33

Feed protein concentrate: 0.99

Foder og fedevare

—4

Cellulose: 3.25

Materialer, kemikalier

og brcendstoffer

der residues: 8.97

Hemicellulose: 1.80

Lignocellulosic biorefinery: 10.38

PtX, kulstoflagring

ag,92dning

Deep litter: 0.40
Pig marithrontais

Waste water sludge: 0.12 =

Lignin: 1.39

e —— |

Residues: 7.23

=
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Systemdesigns — konverteringsscenarier (Henrik Wenzel) Atmosfeeren

) ) @ @ (A e )

/ Cco, co,! co2
Biomasse scenarier
1 BIO
2. BIO -50%
3. Ext
4. Ext-50%
Hvert biomasse scenarie opdelt pa:
' " Gyl . > . .
: yie mm Konverterings scenarier
- A. Fuld bioraffinering
Halm " B. Halvdelen af halm til energikonvertering
Landbrugs - C. Al halm til energikonverterin.g . _
> biomasse D. Al halm og al non-gavntree til energikonvertering Ny fade, foder mm.
Gron To perspektiver for kulstofbalancen: « LPC feed
Bioaffald - + Et ‘ressource’ perspektiv — dvs. alle behov tilfredsstilles med ‘grgn C’ + LPIfood
mm. " + Et ‘net zero’ perspektiv — dvs. DKs CO,-e udledning = 0 * Lipids
» Simple sukre
| @ DK skov- . Non-gavntras > herudqver kan der veere flere varianter af hvert CP;r:“tjfgse
b|0masse ” konvel’tel’lngsscenal’le. . Eemice"U'OSG
* Lignin
LULUCF + Gavntree >
lattergas i
P OO i v I O '?
Lagring i jord Lagringijord  Lagringibygninger  Lagringiplastpulien  Lagring i undergrunden

Netto lager



BIO

zero —

________________ e e L I L O L O L I e e s
co
/ ’ N,O: 5,5 Mt CO,-e 9,8 Mt

M CH,: 5,5 Mt CO,-e

fuldt elektrificeret samfund - al biomasse raffineres — methanol til skibsfart — metanisering + pyrolyse/forgasning

Atmosfaeren

O ) () @ @ ) () ) @ @y )

"""""" I

co,

co,

Reduktion landbrug (2030 estimat)

Lagringi jord
(netto 0,4 Mt)

Lagring i bygninger
(estimat)

Lagring i plastpuljen

Lagring i undergrunden

Jord-C: 5,9 Mt CO,-e
.|
Metan Affald
Scenarie nogletal
40 PJ 5PJ 20 PJ 7PJ 8 PJ —_— 30 PJ Bio i alt 386 PJ/ar
Bioi alt 64 GJiplar
ST P CO, Bio til E&M: 103 PJ/ar
H, 17 Mt Bio til E&M: 17 GJ/p/ar
- —— Brint: 200 PJ/ar
— 40 PJ - Biogas Brint: 33 GJ/plar
. Gylle mm. produktion El Varme Industri  Cement Aff.forbr. Bio-CO2: 6,9 Mt/ar
DAC: 9,8 Mt/ar
A ) ’ N
r 0 Mt 0,3 Mt 1,1 Mt 0,4 Mt 4 Mt l2’3 Mt ngsn CcCs 1,7 Mt/‘::lr
Digestat \. e Bio CCS 4,7 Mt/ar
ren CO, . :
2,8 Mt 6,9 Mt Y udledning 0 Mt/ar
Syngas Y -v
91PJ 47 Pﬂ Methanol 85 PJ Kemisk 50 PJ
H produktion H, produktion Kerosen
ali ’ A Ny foede, foder mm
Halm ’ ’
Landbrugs 267 PJ Metan | 91PJ |13?er):| — LPC food: 13 PJ/ar
E— - > 63 PJ Brunsaft mm. - LPI feed: 33 PJ/ar
biomasse - e 27 PJI
> 40PJ ukre: ar
Gron T Bioraffinering Methanol -— Protsin 24 Par
i Nafta H.cellulose: 45 PJ/ar
Bioaffald 25PJ . 40 PJ 50 PJ — > Lignin: 45 PJ/ar
mm. | ‘ Andre kemikalier ot
10 PJ I
Non-gavntree H, 10 PJ 2 pJi 2 PJi 18 PJ Ligno-cell. 13,6 Mt/ar
. > @ DKskov-  54ps [40py S 1.7 Mtyy4.7 Mt v | 2 20 CO2-e
biomasse fsg'rggy;ﬁ/ Plast ces Tekstil
‘ 9 9 | xpJ produktion produktion produktion Affald til forbr.
12PJ Biocharl 30PJ ; \ Affald | 10 le | 2 le 2pPJ Plast:.. 10 PJ/é}r
LULUCF Gavntre > > Tekstil: 2 PJ/ar
+ gendret lattergas ) ) Affald Biomm.: 18 PJ/ar
Import 18X PJ Bygningerfboliger 30 PJ|Plast co, | 47 mt Total 30 PJjar
i CEARHUS Gavnire 15PJ Tre $CO, 12Mt  CO, y 22 Mt CO, y 1,7 Mt »'
- | W/ELMOLTNL, o o o o o o o o o o o o o e o e = = = = = = - .

Netto lager



| FREMTIDEN SKAL LANDMANDEN PRODUCERE AFGR@DER SOM

» Fanger s& meget CO, som muligt
> Holder pad N og P, sa det ikke tabes til vandmiljzet
» Det kan vcere afgrader til byggematerialer, som bidrager til negative emissioner
» Nye proteinafgreder, fx klevergrces og greanne hestebgnner, sojabanner og lupiner
» Agrivoltaic - solcellelandbrug, evt. kombineret med robotter til afgredepasning
> Flerdrige kornafgreder kan mdske lagre mere CO, og holde bedre pad N og P
» Og meget mere - der bliver MEGET behov for landbrug
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(MASKE) DYRKER | FREMITIDEN - SAMI ET BUD PA
EN MEGA-TREND

Biobaserede byggematerialer
Nye proteinafgreder
Agrivoltaic - solcellelandbrug
Flerdrige kornafgreder

N

Kulstoffangst og -lagring bliv
dagsorden
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Incitamenter til reduktioner

GreenlLab i Skive

Der er mange barrierer ;

« Teknoloqi

*  @konomi, investeringer

* Milj@ og sundhed

* Reqgulering

Klimavecerktaj p& bedriftsniveau (SEGES/@L)

« Grundlag for fremtidig offentlig requlering
» Grundlag for klimamcerkning pd& produkter
Behov for at speede processerne op:

* Myndighedsbehandling

« Nye faciliteter (bioraffinering, biogas, pyrolyse)
* Partnerskaber

 Demonstration
AARHUS JORGEN EIVIND OLESEN ;’Am
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Det offentliges muligheder og roller

Arealforvaltning

* Facilitere udtagning af lavbund

* Mdlrette reduktion af N-udledning og biodiversitet
« FEtablere dialog mellem interessenter (oplandsréd)
Cirkulcer biogkonomi

* Understgtte planlcegning af anlaeg til bioraffinering,
biogas, pyrolyse og vedvarende enerqgi i forhold til
arealer og energiforsyning

* Understgtte muligheder for nye produktioner i marken
oqg via forcedling

Facilitere lasninger
« Skabe finansiering for arealudtag og nye produktioner
» Etablere og understatte "living labs”
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Hvordan kommer vi i mal med et klimaneutralt landbrug?

Reduktion af landbrugets drivhusgasser er teknisk
sveert (mikroorganismer), men der flere muligheder for

manipulation som kan forbedres
QUADRUPLE HELIX

@Dqge jordens kulstof i dyrkningssystemer

« Flerarige afgreder (iscer grces) ey
. Bi
Biokul

Behov for nytacenkning

« Nye landbrugssystemer (flerdrige afgreder,
mere effektive dyr, kunstigt ked og mcelk)

*  Nye teknologier (mikroorganismer)
* Nye afgredesorter med specifikke egenskaber

* Integrere cirkulcere teknologier (bioraffinering)

/ AARHUS ‘ JORGEN EIVIND OLESEN 2\ 23
§
N UNIVERSITY 11 OKTOBER 2023 HEAD OF DEPARTMENT, PROFESSOR R

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY



/ AARHUS
¥ UNIVERSITY



