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Opgavebeskrivelse

Ud fra en vurdering af vaerdikeeders gkonomiske-, teknologiske- og miljgmaessige
veerdi belyses genanvendelse af madaffald fra byerne samt sidestremme fra andre fadevareproduktio-
ner som ggdning til gkologiske afgrader.

Sammendrag og vaesentligste pointer

Den gkologiske produktionsforms fortsatte udvikling afheenger af gget tilgeengelighed af plan-
tenaeringsstoffer, der er godkendt til brug i gkologisk landbrugsproduktion. Adgang til plante-
naeringsstoffer er en barriere, der skal overkommes for fortsat omlaegning af konventionelle
arealer til gkologi.

Biogasanleeg spiller en central rolle i omfordeling og produktion af ggdning fra recirkulerede
rest- og affaldsprodukter. Brancheanbefalinger for gkologiske producenter sgger at hgjne re-
cirkulering og cirkuleer gkonomi i gkologien.

Preemissen for at introducere recirkulerede gagdningsprodukter til gkologisk landbrugsjord er
ikke at ga p& kompromis med sundhed og sikkerhed for afgrader, miljg og klima. Det gkologi-
ske forsigtighedsprincip stiller krav hertil, og der er derfor skaerpede graenseveerdier for de vee-
sentligste kategorier af forurenende stoffer.

@kologiske planteavlere pa Sjeelland modtager gerne naeringsstoffer fra kildesorteret madaf-
fald som gadning pa deres landbrugsarealer. Det fremgar af en undersggelse blandt starre
akologiske planteavlere pa Sjeelland, og her understreges fysiske urenheder i ggdningen
(seerligt plast, miljgfremmede stoffer) som et saerligt fokuspunkt for landmaendene.

Pa baggrund af ekspertpanels vurdering af maengden af recirkulerede rest- og affaldsproduk-
ter, der realistisk set kan anvendes i gkologisk landbrug, forventes der at veere kvaelstof nok til
radighed til at gge udbyttet med 5-10 pct. pa 15.100 ha med gkologisk planteavl. Maengderne
giver potentiale for omleegning af over 5.000 ha konventionel planteavl til gkologisk produktion
og dermed erstatning af 604.000 kg NH4-N i kunstggdning. Nyere videnssyntese konkluderer
dog, at der umiddelbart er naeringsstoffer nok til at fordoble det gkologiske areal (600.000 ha),
og her spiller recirkulerede neeringsstoffer en vaesentlig rolle.

Recirkulerede ggdninger indeholder ofte flere/mange neaeringsstoffer, hvilket er fordelagtigt i
forhold til plantevaekst, da mangel pa et enkelt naeringsstof heemmer plantens potentiale for
veekst.

Suboptimal naeringsstofsammensaetning i recirkulerede gagdningsprodukter og i husdyrggad-
ning g@r nye separationsteknikker fordelagtige for bedre fordeling af ngdvendige naeringsstof-
fer.

Den cirkuleere gkonomi er trekantet forstaet saledes, at der skal veere radighed over bade mo-
den teknologi, et marked, der muligggr gkonomisk overskud samt miljg- og klimamaessige for-
dele, fgr veerdikeederne kan fungere optimalt.

Madaffald er den nyeste af de rest- og affaldsprodukter, der er gjort tilgeengelig i starre maeng-
der af politiske gnsker om udsortering af affald til genanvendelse og @get fokus pa cirkuleer
gkonomi. Veerdikeedernes vaerdi vurderes ud fra nedenstaende tre parametre:

o Teknologi: Den eneste stgrre udfordring af teknologisk karakter identificeret pa omra-
det er forbehandlingsanlseggenes evne til at udsortere indsamlingsposer af bionedbry-
deligt plast, da dette opfarer sig anderledes end almindelige indsamlingsposer af fos-
silt plast.

o Marked: Markedet for produktion af biogas til gasnettet pa anlaeg, som aftager det ind-
samlede madaffald, synes sikker, og det samme ggar gkologernes stigende efter-
spergsel pa og vilje til at betale ekstra for ggdning, der kommer fra biogasanleeg og
dermed har en anden status end ubehandlet, konventionel husdyrggdning.



o Miljg: Genanvendelse af madaffald via biogasproduktion har relativt til afbreending af
affaldsproduktet et positivt klimaaftryk. Omlaegning af landbrugsjord til mere gkologi
associeres med mindsket risiko for overggdskning og deraf tab via udvaskning til
vandmiljger og via emissioner til atmosfeeren. Derudover mindskes risikoen for ned-
sivning af kemiske sprgjtemidler til grundvandet.

De starste miljgmaessige risici forbundet med anvendelse af madaffald til ggdsknings-
formal vurderes at vaere dets indhold af plast og mikroplast, og konsekvenserne at til-
farsel til landbrugsjord er darligt belyst. Farende forskere p& omradet vurderer emnet
darligt belyst, men anser ikke det begraensede plastindhold for meget problematisk.
Pa baggrund af ovenstaende, vurderes veerdikaederne omkring genanvendelse af madaffald
med nuveerende viden, marked og teknologi til radighed at veere af vaesentlig hgjere veerdi
end de veerdikaeder, der tidligere blev realiseret omkring handtering af madaffald.
Den kommende/fremtidige veerdiksede for genanvendelse af sidestrgmme, der identificeres
med starst potentiale, er vaerdikeeder omkring produktion af klgvergrees og efterafgrgder som
biomasse til biogasanleeg. Disse veerdikeeder er af hgj veerdi bade gkonomisk og miljg- og kli-
mamaessigt. Markedet for klgvergraes og efterafgrader til biogasproduktion er begreensende
for udviklingen af veerdikeeden, da kun fa ikke-husdyrbaserede biogasanlaeg eksisterer p& nu-
veerende tidspunkt.



Baggrund

Det gkologiske landbrugsareal er mere end fordoblet siden 2007 og steg i 2021 til 313.111 ha (pr. 31.
maj 2021). Det svarer til 11,8 pct. af det samlede landbrugsareal (Landbrugsstyrelsen, 2022). De star-
ste arealer findes i Jylland i husdyrteette omrader, mens @stjylland og seerligt Fyn og omraderne gst
for Storebeelt halter efter (se figur 1). Man har p& de gstdanske landbrugsarealer oplevet en langsom-
mere omlaegning til gkologi, og den primaere arsag hertil er manglende adgang til naeringsstoffer. Ud-
viklingen i det gkologiske areal er det seneste ar stagneret, og hvor denne stagnering kan tilskrives
forskellige geopolitiske dagsordner, s& spiller manglende naeringsstoftilgeengelighed méske ogsé ind.
Pa figur 2 ses udviklingen i dyreenheder fra 2007 til 2016, hvilket bl.a. giver et billede af, om maeng-
den af husdyrgadning i et givet omrade stiger eller falder. Kortet viser generelt faldende husdyrtryk i
@stdanmark, hvor gkologiandelen af landbrugsarealet i forvejen er lav. Med baggrund i kortet figur 2
findes det sandsynligt, at omlaegning af landbrugsarealer til gkologisk drift i @stdanmark, hvis disse er
afhaengige af husdyrgadning, besveerliggares af fald i tigaengelighed af denne.

I raidet jf. husdyrgodkendelsesbekendtgarelsen
Arealandel [ steget jf. husdyrgodkendeisesbekendtqarelsen

[ Kommune uden landbrugsareal
I Mindre end 6%

[ Mellem 6% og 10%

1 Mellem 10% og 14%
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I Over 18%

Pa landsplan er 11.8% af
det dyrkede areal gkologisk

Figur 1 (til venstre): Den gkologiske andel af det samlede landbrugsareal fordelt efter kommunegraenser. Grgn farve viser
et gkologiareal over landsgennemsnittet, mens rgd farve illustrerer kommuner med en gkologiandel, der er mindre end
landsgennemsnittet. Kortet bygger pa data fra 2021, hvor den gennemsnitlige gkologiandel var pa 11,8 %.

Kilde: Landbrugsstyrelsen, 2022.

Figur 2 (til hgjre): Udviklingen i dyreenheder fra 2007 til 2016 fordelt pa vandoplande. Lysebla farve viser de vandop-
lande, hvor maengden af husdyrgadning (vist som dyreenheder) er steget i perioden, mens de markebld omrader viser
vandoplande, hvor meengden af husdyrggdning er faldet. Kilde: Miljgstyrelsen — Husdyr, 2016.

P& den politiske scene gnsker man at fremskynde udviklingen i gkologisk landbrugsdrift, og man har
derfor vedtaget politiske méalsaetninger om at @ge den gkologiske produktion. Malet er, at den gkologi-
ske andel af det danske landbrugsareal fordobles inden 2030 (Finansministeriet, 2021). Ogsa i EU er
der gnske om at gge det gkologiske areal, sa det i 2030 udgar 25 pct. af landbrugsarealet (Landbrug
& Fadevarer, 2021).

Med baggrund i ovenstaende analyse af manglende adgang til husdyrggdning i @stdanmark findes
det sandsynligt, at en stigende omlaegning i denne del af landet forudsaetter adgang til andre former
for organiske naeringsstoffer, hvis de politiske malsaetninger om fordobling af gkologisk certificeret
landbrugsareal skal kunne realiseres. @kologien har som produktionsform en iboende, ideologisk dre-
vet lyst til at skabe kredslgb og recirkulere ressourcer. Man gnsker dermed at levere pa nogle af de
samme dogmer, som ‘cirkuleer gkonomi’ og den granne omstilling mere generelt vil levere pa



(Laursen, 2022). Seerligt madaffald fra danske husholdninger har, ved returnering som ggdningsmid-
del til gkologisk landbrugsjord, potentiale til at lase nogle af ed neeringsstofudfordringer, som saerligt
akologer i det gstdanske star med.

| denne rapport stilles skarpt pa de nye veerdikeeder, der vil opstd, nar det gkologiske areal @ges, og
disses neeringsstofmangel forsgges tilgodeset. Veerdien af veerdikeederne vurderes ud fra et gkono-
misk og et naeringsstofregnskabsmeessigt perspektiv.

Den gkologiske naeringsstofsituation

Som allerede afdaekket tidligere er husdyrtrykket i landbruget (malt p& antal dyreenheder) stigende i
store dele af Jylland og faldende gst for Lillebaelt. Fordelingen mellem gkologiske maelke- og plante-
producenter kan ses pa figur 3. Figuren viser tydeligt, at maelkeproducenterne er koncentreret i Jyl-
land. Den lave husdyrteethed pa Sjeelland gar ogsd, at mange planteavlere i den del af landet veelger
den lavere ggdningskvote, hvilket ofte medfgrer suboptimale forhold for kulturplanterne. Udtreek fra
gadningsregnskaberne (SEGES Innovation) viser desuden, at Sjeelland er den landsdel, hvor gkologi-
ske bedrifter indberetter det laveste forbrug af kvaelstof pr. ha.

Bkologiske bedrifter 2016
« Panleproducenter <0 5 DE/Ma

@ Mimieproducenter > 1.1 DEMa

Den gkologiske
husdyrgedning er
lettest tilgaengelig i
Jylland!

Figur 3: @kologiske bedrifter i 2016. Bla markeringer er maelkeproducen-
ter (>1,1 DE/ha) og grgn markering er planteproducenter (<0,5 DE/ha)
Kilde: Lars Holdensen, Landbrug & Fadevarer, 2016.

Landmaendenes behov for ggdning og betalingsvilligheden herfor er afdaekket i en undersggelse
blandt udvalgte gkologiske planteavlere pa Sjaelland om deres syn pa madaffald som gadning
(Bengtsson et al., 2019). Undersggelsen viser, at starstedelen af de adspurgte landmaend tilfarer min-
dre end de pa daveerende tidspunkt tilladte 100 kg NHs-N pr. ha, som de maksimalt ma tilfgre, hvis de
samtidig vil modtage arealtilskud. 70 pct. af undersggelsens deltagere benytter sig af en tilskudsord-
ning, hvor man modtager ekstra arealtilskud mod at forpligte sig til maksimalt at tilfgre 65 kg NHa4-N pr.
ha (malt som et gennemsnit af bedriftens harmoniareal). Ubehandlet konventionel husdyrgedning ma,
som reglerne er for nuvaerende, benyttes med op til 43 kg NH4-N (eller udnyttet N) pr. ha.

Ny ggdningsmodel

@kologiske landmaend ma bruge konventionel husdyrggdning, og i mange tilfaelde er det ikke i praksis
muligt at klare sig uden ’hjeelp’ fra denne driftsform. Man har fra erhvervets side i en arraekke gnsket
at begreense brugen af den konventionelle husdyrggdning, og fra 1. august 2022 er det lykkedes at



indfere en model, som vil gare netop det. Formalet med modellen er, foruden at reducere forbruget af
konventionel husdyrgadning, ogsa at give naeringsstoffer fra recirkulerede produkter en hgijere prioritet
som ggdning i den gkologiske planteavl. Begge disse forhold er ikke preecist afgreensede i gkologireg-
lerne, og det har derfor kreevet en anden form for regulering.

De nye retningslinjer har status af en "brancheanbefaling”. En brancheanbefaling er en raekke supple-
rende krav, som gkologierhvervet (Landbrug & Fgdevarer og @kologisk Landsforening) anbefaler me-
jerier og slagterier at stille til deres leverandgrer. Oftest har disse anbefalinger vedrart dyrevelfserd,
men i dette tilfeelde gaelder det brug af konventionel husdyrgadning pa bedrifter, der direkte eller indi-
rekte medvirker til produktion af gkologisk kad eller mzelk. Brancheanbefalingerne omfatter pa den
made alle, der producerer foder eller strgelse til maelke- og kadproducenter.

@kologisk gadning Tilskudsbegransning 107 kg N

@kologisk gadning eller recirkulerede naringsstoffer fra bilag Il 107 kg N

) . Afgasset konv. Hus- @kologisk gedning eller recirkulerede
Konventionel husdyrgedning: 43 kg N dyrgedning: 22kg N naringsstoffer fra bilag II: op til 107 kg N

\
!

Figur 4: Grafisk fremstilling af tilladte tilfarte maengder af forskellig slags gadning pa certificeret gkologiske land-
brugsarealer, der er underlagt nye brancheanbefalinger (treeder i kraft januar 2023).

Gron pil: brug af gkologiske gadninger op til geeldende tilskudsbegraensning. Brune pile: brug af gkologiske eller
recirkulerede gadninger fra @kologivejledningens bilag 2. Bla pil: tilladt tilfart meengde af ubehandlet konventionel
husdyrggdning. Gule pile: tilladt tilfart meengde af afgasset konventionel husdyrggdning.

Kilde: Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

| praksis betyder reglerne, at der for ubehandlet konventionel husdyrggdning maksimalt kan tildeles 43
kg NHas-N pr. ha. Hvis den konventionelle husdyrggdning er afgasset i et biogasanleeg, er den maksi-
malt tilladte tilfarsel 65 kg NH4-N pr. ha. For alle andre tilladte gadningstyper, som er listet pa gkologi-
vejledningens positivliste, bilag 2, kan der ga@des op til geeldende graense for tilfarsel af kvaelstof. |
praksis reguleres tilskud efter hhv. 65 og 107 kg NH4-N pr. ha. Det er illustreret pa figur 4, hvor forskel-
lige scenarier for ggdningstilfarsel vises.

Argumentet for at tillade gget tilfarsel af konventionel husdyrgadning, hvis det er afgasset i et biogas-
anleeg, er, at der i biogasanlaegget ogsa som oftest tilfares forskelligartede produkter, der er recirkule-
rede — enten fra landbrugets egne produktioner (afgrgderester, granggdning, halm), eller fra samfun-
det (kildesorteret madaffald, restprodukter fra andre fadevareproduktioner). Med denne bestemmelse
forventer man altsa at fremme recirkulering af rest- og affaldsprodukter som gadning til gkologiske
landbrugsarealer.

Med anbefalingerne gnsker man ogsa at understgtte biogasanlaeg generelt, da de kan vaere med til at
gare det muligt for flere landmaend, at omlaegge deres produktion og drive den gkologisk. Den van-
skelige neeringsstofsituation mange steder i landet kan afhjaelpes ved, at der opfares flere biogasan-
leeg, og at de eksisterende kun tilfarer biomasse til anleegget, som ma bruges til gkologisk produktion.
Figur 5 viser et kort over biogasanlaeg i Danmark. De orange cirkler angiver en radius pa 20 km om-
kring biogasanleeg, der i december 2022 kan levere gadning til gkologisk planteavl. De 20 km reprae-
senterer et konservativt bud pd, hvor langt veek biogasanlaeg er interesserede i at afseette g@dningen,



som i gasproduktionen fungerer som et restprodukt. | praksis er starrelsen pa cirklerne forskellige, og
afstanden afhaenger som oftest af, landmandens betalingsvillighed og dermed hvilke alternative mulig-
heder, der er tilgeengelige i lokalomradet.

Figur 5: Biogasanleeg, der kan levere afgasset gadning til gkologisk dyrkning (pr. 1. januar 2022). De orange
cirkler pa kortet angiver en afstand pa 20 km omkring biogasanleeg, der kan levere gadning til gkologiske land-
brugsarealer. Kilde: Innovationscenter for @kologisk Landbrug, 2022.

Forsigtighedsprincippet

Det star klart, at fortsat udvikling i den agkologiske produktionsform kraever tilfgrsel af nye naeringsstof-
fer. Disse neeringsstoffer forventes i stor stil at komme fra rest- og affaldsprodukter. Preemissen for til-
deling af rest- og affaldsprodukter til gkologiske landbrugsarealer er, foruden gget neeringsstoftilfgrsel,
at undga at ga p& kompromis med sundhed og sikkerhed for dyrkningsjord, afgreder, vandmiljg, klima,
og hvad der ellers matte kunne pavirkes negativt. Forsigtighedsprincippet, der er et af de principper,
som gkologien bygger pd, kreever, at de nye naeringsstoffer er rene og lever op til ovenstaende gkolo-
giske malsaetninger (Laursen, 2022). Det betyder i dette tilfeelde, at man begrzenser tilfarsel af tung-
metaller, mikroplast og andre miljgfremmede stoffer i s hgj grad som muligt. Rent lovgivningsmaes-
sigt har tilfgrsel af rest- og affaldsprodukter til landbrugsarealer fart til en risikovurdering for de vee-
sentligste kategorier af forurenende stoffer, og en efterfglgende implementering af greenseveerdier.
Graenseveerdierne definerer det indhold/de koncentrationer, et produkt maksimalt ma indeholde for at
kunne bruges til jordbrugsformal.

Landmandens holdning til recirkulerede naeringsstoffer

Hos Bengtsson et al., 2019 praesenteres resultater fra en mindre undersggelse blandt gkologiske
planteavlere fra @stdanmark, som udfordres pa deres gnske om at bruge madaffald som g@dning pa
deres landbrugsarealer. De adspurgte landmaend repreesenterer primeert stgrre gkologiske planteavls-
brug, og de opdyrker tilsammen cirka 37 pct. af det samlede gkologiske planteavisareal pa Sjeelland?.
De deltagende landmaend vurderes pa den baggrund i tilfredsstillende grad at repraesenterer professi-
onelle gkologiske planteavlere pa Sjeelland. Det konkluderes i undersggelsen, at alle deltagende land-
meend gerne aftager ggdningsprodukter med oprindelse i en affaldsproduktion, og at de enten gar det
for at optimere naeringsstoftildelingen eller for at udfase brug af konventionel husdyrggdning, som alle

! Planteavlerne opdyrker tilsammen 5.352 ud af 14.561 ha gkologisk planteavl pa Sjzelland. "Plante-
avl” deekker over kategorierne: "specialiseret planteproduktion” og "foderproduktion”.



er helt eller delvist afhaengige af. Landmaendenes velvilje over for brug af recirkuleret madaffald som
ggdning understreges af, at de prisseetter neeringsstoffer derfra hgjere end neeringsstoffer fra konven-
tionel husdyrgadning og fra handelsgadning. Der er dog blandt landmaendene stor opmaerksomhed pa
produktets renhed, og szerligt plast er det miligfremmede stof, de kreever fokus pa. Den potentielle fo-
rekomst af urenheder understreges som afgarende for, at produktet kan afszettes pa gkologiske area-
ler.

Kan recirkulering flytte gkologien?

Et igangveerende arbejde i forskningsprojektet 'Nutrient recycling for soil fertility and improved organic
livelihood’ (Fertihood) konkluderer, at de nuveerende registreringer umuliggger en preecis opggrelse af
tilgeengelige maengder af rest- og affaldsprodukter (Magid & Petersen 2023). | projektet har man med
en sakaldt Delphi-metode (videnskabelig metode til opnaelse af ekspertkonsensus) forsggt at finde ud
af, hvor store meengder af recirkulerede fraktioner af rest- og affaldsprodukter, der realistisk set vil
kunne tilfgres gkologisk landbrugsjord. Arbejdet med at nedjustere potentielle maengder til realistiske
meengder udbragt pa gkologiske arealer er udfgrt pa baggrund af eksperters vurdering af bade prakti-
ske, ideologiske og lovgivhingsmaessige barrierer for de enkelte naeringsstofholdige produkter. Det
vurderes bl.a., at der realistisk set vil kunne udbringes 755 ton total kveelstof fra afgasset kildesorteret
madaffald til gkologisk landbrugsjord (35% af den potentielle indsamlede meaengde).

En tilsvarende konklusion fremgar af Anton Rasmussens arbejde pa omradet igennem de seneste ar i
regi af @kologisk Landsforening og Innovationscenter for @kologisk Landbrug (Rasmussen, 2020).
Heraf fremgar det, at der ved indsamling og udnyttelse af hele den producerede maengde madaffald i
danske husholdninger vil kunne leveres cirka 1.000 ton udnyttet kveelstof.

Beregningerne er lavet under antagelse af, at det gkologiske areal stiger til cirka 600.000 ha i 2030,
hvilket matcher det politiske gnske om fordobling af arealet, og at fremskrivning af det gkologiske
areal vil ske med stgrre fokus pa planteavl og produktion af plantebaserede fadevarer og en tilsva-
rende mindre ggning af arealer med husdyrproduktion.

Hermansen & Laursen (2020) preesenterer et klimaperspektiv med scenarieberegning for 1) merud-

bytte pa eksisterende arealer og 2) omleegning af nye arealer til gkologisk produktion. Hvis disse be-
regninger bruges i det ovenstadende scenarie, hvor de af Delphi-panelet vurderede 755 ton totalkveel-
stof fra kildesorteret madaffald (antaget udnyttelsesprocent = 40 pct.), tilfgres gkologiske landbrugs-
arealer, fas falgende resultater af den nye tilfarsel:

- Merudbytte: En gennemsnitlig stigning pa 5-10 pct. pa 15.100 ha gkologisk landbrugsjord?,
hvor der ggdes med maksimalt 60 kg N pr. ha, hvilket er situationen for de fleste gkologiske
planteavlere i @stdanmark. De 15.100 ha repraesenterer mere end det samlede gkologiske
planteavisareal for Region Hovedstaden, @stsjeelland og Fyn? eller cirka 5 pct. af det samlede
gkologiske areal i Danmark.

- Omlaegning til gkologisk produktion:
Potentialet for omleegning af konventionel planteavl til gkologisk planteavl repraesenterer et
potentiale for fortreengning af den kunstgadning, der ellers ofte bruges i konventionel plante-
avl. Ved omlaegning erstattes et gennemsnitligt forbrug af kunstggdning p& 120 kg NHs-N pr.

2 Antagelse: standardudbytte = ca. 3500 kg pr. ha. Udregning, udbyttestigning: 20 kg NH4-N pr. ha x
15 kg. kerne pr. kg ekstra tilfgrt NH4-N = 300 kg pr. ha. 300 kg pr. ha / 3500 kg pr. ha x 100 pct. = 8,6
pct. Udregning, areal: 755.000 kg total N x 0,4 = 302.000 kg NH4-N.

302.000 kg NH4-N / 20 kg NH4-N pr. ha = 15.100 ha.

8 Region Hovedstaden = 5645 ha planteavl. @stsjeelland = 1985 ha planteavl. Landsdelen Fyn = 7196
ha planteavl. | alt = 14.826 ha planteavl (Landbrugsstyrelsen, 2021).



ha med cirka 60 kg NHa-N pr. ha i gkologisk planteavl. Dermed kan de 302 ton udnyttet kveel-
stof potentielt erstatte 604.000 kg NH4-N i kunstggdning svarende til omleegning af over 5.000
ha konventionel planteavl til gkologisk produktion4. Da der ogsa bruges husdyrgadning i kon-

ventionel planteavl, er den faktiske fortreengning af kunstgadning sikkert teettere pa det halve.

Hvis alle restprodukter, som af Delphi-panelets deltagere vurderes realistiske at udnytte til gkologisk
produktion, pa leengere sigt blev udnyttet med antagelserne fra Hermansen og Laursen (2020), opnas
falgende potentiale for omlaegning til gkologisk produktion:

- Omlaegning til gkologisk produktion: 47.800 ha
Delphi-panelet vurderer, at der tilsammen er 7170 ton totalkveelstof til rAdighed, som realistisk
set vil kunne udbringes pa gkologisk landbrugsjord. Nogle af restprodukterne tilbagefares sik-
kert allerede til gkologiske arealer. Med 7.170 ton kveelstof (antaget udnyttelse = 40 pct.) er
der potentiale til at omlaegge 47.800 ha konventionel landbrugsjord til gkologi®.

Pa baggrund af ovenstaende forventes recirkulering som redskab til at tilvejebringe neeringsstoffer nok
til det gkologiske landbrug og til at skabe grundlag for merudbytte og fordobling af det gkologiske
areal, kun at kunne bidrage delvist til ngdvendige lgsninger. Recirkulering af affalds- og restprodukter
som redskab vil ikke veere mere end en delvis lgsning for gkologien i Danmark. En potentiel naerings-
stoftilfarsel, der giver potentiale til omlaegning af naesten 50.000 ha landbrugsjord er dog et skridt i dén
retning, som man fra politisk side gnsker at ga. Derudover har recirkulering og genanvendelse af af-
falds- og restprodukter en del andre positive effekter i forhold til forskellige baeredygtighedsparametre.
Disse behandles i det efterfglgende, hvor farst veerdien af plantetilgeengelige naeringsstoffer og deref-
ter nye veerdikeeder omkring madaffald som ressource i den cirkuleere gkonomi, vurderes.

Tilfgjelse, 2023:

Efterfglgende publicering hos Eriksen et al., 2023 i en vidensyntese om recirkulerings potentiale som
naeringsstofforsyning af fremtidens gkologiske produktionsareal har dog sandsynliggjort, at der umid-
delbart er tilstreekkeligt med neaeringsstoffer til hele det gkologiske areal ved fordobling af arealet til
600.000 ha. Dette uden hensyntagen til en reekke identificerede barrierer og under antagelse af en
specifik arealfordeling. Interessante betragtninger, som du kan lsese mere om her: Neeringsstofforsy-
ning og -recirkulering i gkologisk jordbrug — udviklingsmuligheder og barrierer for vaekst.

4 Udregning, areal: 302.000 kg NH4-N / 60 kg NH4-N pr. ha = 5033,3 ha.
Udregning, kunstggdning: 5033,3 ha x 120 kg NH4-N pr. ha =_604.000 kg NH4-N.
5 Udregning, areal: 7.170.000 kg total N x 40% = 2.868.000 kg NH4-N.

2.868.000 kg NH4-N / 60 kg NH4-N pr. ha = 47.800 ha.
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Konsekvenser ved for lille naeringsstoftildeling

| modseetning til mennesker, som har brug for vitaminer, kan planter lave alle de stoffer, de behgver,

hvis de har adgang til en reekke simple elementer kaldet ’plantenaeringsstoffer’. Jord og g@dning frigi-
ver neeringsstoffer i form af oplgste ioner til vandet imellem partiklerne i jorden, hvorfra plantergdder

aktivt tager dem op.

Afgragdeproduktion kreever balanceret tilfgrsel af naeringsstoffer

Afgradeproduktion er afhaengig af eksterne input af naeringsstoffer, da planteveekst og efterfalgende
hgst af afgr@der fierner neeringsstoffer fra opdyrkede jorde. Selvom planter har rigeligt af de fleste eller
hovedparten af naeringsstoffer til radighed, begraenser manglen pa bare ét nzeringsstof plantevaek-
sten. Det betyder i praksis, at det er vigtigt at afgrader har adgang til neeringsstoffer i den rette ba-
lance for optimal vaekst. Det mest ekstreme eksempel pa dette princip er forholdet imellem plantenae-
ringsstofferne molybdeen og nitrogen. Planter skal have molybdeen for at gro, men der er i gennemsnit
kun et molybdaenmolekyle for hver million nitrogenmolekyler i planteveev (Epstien, 1965). Derfor er
planters behov for tilfgrsel af molybdeen veesentligt mindre end behovet for nitrogen. Dog kan mangel
pa ethvert plantenaeringsstof, deriblandt molybdaen, begraense planters veekst. Hvilket naeringsstof,
som mangler, afheenger af planteart, jordtype, ggdningshistorik og klima. | praksis begraenses vaekst
af afgre@der dog oftest af mangel p4 makronaeringsstofferne nitrogen, fosfor eller kalium. Da disse nae-
ringsstoffer udger flere procent af plantemassen, frafgrer man store meengder af dem fra dyrkningsfla-
den ved hgst.

Mangel pa kalium ger afgreder mindre modstandsdygtige over for tarke

Kalium er essentiel for flere biokemiske processer i planter herunder evnen til at regulere vandtab fra
blade. Kalium er derfor vigtig for planters vandbalance og modstandsdygtighed over for tgrke. Planter
optager CO: fra atmosfaeren til fotosyntese igennem organeller i bladene kaldet stomata. Planter luk-
ker sine stomata, nar de oplever knaphed pa vand, selvom de har gavn af ekstra CO til fotosyntese.
Det gar de, fordi atmosfeeren inde i bladene er fuldsteendig vandmeettet, og vanddamp stremmer ud
igennem &bne stomata. | tgrre perioder vil planter derfor i hgjere grad holde stomata lukket for at
mindske vandtab og acceptere at modtage mindre CO: til fotosyntese. Kontrollen af stomatas abning
og lukning er afhaengig af en mekanisme, hvor kalium spiller en essentiel rolle. Planter lukker og abner
stomata ved at transporterer kalium ind eller ud af stomataleeberne sadan, at vand fglger med. Be-
greenset tilfgrsel af kalium betyder derfor, at planters evne til at regulere abning og lukning af stomata
forringes. | praksis betyder det, at afgrgder, der mandler kalium, taber mere vand i en tgrkesituation.
Da vand ofte er en begreensende faktor for vaekst, giver god kaliumtilstand ogsa bedre afgr@devaekst i
ar med nedbgr inden for danske klimanormaler.

| gkologisk produktion er det muligt at tilfare kalium i form af salte og reserver, som man graver op af
miner, og der kendes ingen miljgmaessige risici ved brug af kalium. Det er derfor oplagt og muligt for
alle danske gkologiske landmeend at avle planter med god kaliumstatus. Landmaend med sandede
jorde er specielt opmaerksomme pa dette, og nogle gange udbringes endda kveelstofholdige husdyr-
gadninger for at ggde med kalium pa klgvergraes, selv om denne afgrade ikke kvitterer for det tildelte
kveelstof.

Separeringsteknologi kan tilpasse recirkulerede ggdninger til planters behov

@kologisk planteavl er ikke forskellig fra konventionel planteavl nar det geelder behovet for nzerings-
stoffer. | nogen grad er det ogsd samme form, naeringsstofferne gives pa, men der er dog mere fokus
pa recirkulerede gadningstyper og husdyrgadning i gkologien end i konventionel planteavl. Feelles for
husdyrggdning og andre organiske ggdninger, der anvendes i gkologien, er, at de ofte indeholder flere
forskellige naeringsstoffer, hvilket kan give udfordringer for gkologiske landmaends praktiske planleeg-
ning. Specielt pa sandede jorde er klgvergraesmarker afhaengige af input af kalium for god vaekst, og
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gkologiske meelkeproducenter har en rig kaliumkilde i deres husdyrggdning. Derfor anvender meelke-
producenter gerne anseelige maengder af deres husdyrgadning pa klavergraesmarker (figur 6). Dog
indeholder husdyrggdningen ogsa en stor meengde kveelstof, som heemmer aktiviteten af kveelstoffik-
serende bakterier, der lever i rodknolde pa klgver. Det forklarer, hvorfor danske forsgg viser, at kveel-
stoftildeling til klgvergraes kun giver sm& merudbytter ved udbringning af store maengder husdyrgad-
ning (Thers, 2022) Det udbragte kvaelstof i husdyrgadning spildes saledes i en udbytte-, miljg- og cir-
kuleer sammenhaeng, da det er rimeligt at antage, at en stor andel af det tildelte kveelstof udvaskes til
omkringliggende vandmiljg.

I en cirkuleer analyse af denne praksis mangler enten teknologi til eller et marked for at udveksle hus-
dyrgadningen. Hvis kveelstoffet i husdyrgadningen havde tilstraekkelig veerdi, kunne det handles til
planteavlere lokalt eller flyttes regionalt. Separerings- og koncentreringsteknologier kunne muligggare
deling af kveelstof i husdyrggdning regionalt ved at mindske omkostningerne til at flytte tung og vand-
holdig husdyrggdning. Disse teknologier findes i stor skala, men anvendes i dag sjeeldent af danske
landmeend.
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Figur 6: Tilfart og bortfart totalkvaelstof (N) pr. hektar i en udvalgt dansk meelkeproducents markplan i 2021.
Grgnne sgijler viser bortfart N, rede sgijler viser tilfgrt organisk N, gule sgijler viser N fixeret af bakterier i rgdder pa
planter af afgrader i eerteblomstfamilien (Hermansen, 2022).

Teknologier til separering vil ogsa gavne fosforbalancen. | Danmark har vi mange steder et stort over-
skud af fosfor i vores jorde, hvilket har fort til relativt stramme miljggreenser for tilfgrsel af fosfor. Derfor
kan et hgit fosforindhold relativt til kvaelstof i recirkulerede gadningstyper og husdyrgadning betyde, at
gkologer rammer fosforgraensen, fgr de kan tildele den maengde kveelstof, som giver et acceptabelt
udbytte. Separeringsteknologier som skruepresser og centrifuger er derfor vigtige for recirkulerede
produkters vaerdi og anvendelse i gkologisk planteavl. Teknologierne findes efterhanden pa nogle bio-
gasanleeg, hvorfra ggdning separeres og fordeles efter behov. Denne praksis forventes at udvikle sig
yderligere i de kommende ar.
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Den cirkuleere gkonomi er trekantet

Den cirkuleere gkonomi er en tankegang, som bidrager til baeredygtig udvikling. Den udtrykker, at alle
ressourcer bevarer deres veerdi, selvom de forbruges og ikke automatisk bliver affald, som skal smi-
des veek, forbraendes eller pa andre made skaffes af vejen. Dette gares ved at genanvende, reparere
og effektivisere brugen af forskellige produkter og materialer, s de far en lang levetid, og holdes inde
i ressourcekredslgbet sa le&enge som muligt. En forenklet model af Ellen MacArthur Foundations illu-
stration for cirkulaer gkonomi praesenteres i figur 7, og her vises cirkulariteten i bade den biologiske-
(venstre side) og den tekniske cyklus (hgjre side). | landbruget opnas ressourceeffektivitet og cirkulari-
tet ved at udnytte de enkelte afgr@der og produkter til s& mange formal og produktioner som muligt.
P& den made mindskes tab i produktionen.

Fornybare ressourcer for ﬁo\, Begransede ressourcer:
fodevarer, energi og A mineraler, metaller og
materialer fossile materialer
Primar- I I

produktion ‘"":-. ‘ ‘

-

KOMPONENTER

Regeneration og FZERDIGVARER Genanvende
vedligehold af mark,
skov, natur m.v.
Raffinering af ‘ ‘
sidestromme
(kaskader) SALG OG SERVICE

Kompostering/
anaerob nedbrydelse

AFHENTNING AFHENTNING
HOS FORBRUGER HOS SLUTBRUGER

b

ENERGIGENVINDING
OG/ELLER
DEPONERING

Udvinding af
biokemisk rastof

Figur 7: Forenklet model af cirkuleer gkonomi i landbruget. Egen tilvirkning efter Ellen MacArthur Foundation.
Kilde: Sgren Bisp, SEGES Innovation.

Den cirkuleere gkonomi er imidlertid ogsa trekantet (Jgrgensen et al., 2021). Trekantet-heden skyldes
afhaengighed af, at tre forskellige forhold er opfyldt, for at veerdikeederne i den cirkulaere gkonomi kan
veere velfungerende. Der er tale om fglgende barrierer for cirkularitet: Radighed over moden tekno-
logi, som kan handtere, sortere, opgradere, upcycle, reparere i en tilfredsstillende grad eller kvalitet,
en positiv miljg-/klimamaessig effekt, hvor bedst mulige valg forsgges truffet af veerdikeedeaktaren,
samt et marked, der kan muligggre et skonomisk overskud afhaengig af almindelige markedskraefter
sasom efterspgrgsel, kvalitet, transport, pris mv.

Pa figur 8 er trekantet-heden illustreret som et lyskryds for alle tre ovennaevnte forhold (Sgrensen &
Hansen, 2017). Der kreeves saledes grant lys for alle forhold, for at veerdikeederne kan fungere opti-
malt.
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TEKNOLOGI

Kilde: Model udviklet af Teknologisk Institut,
2016-17.

DEN CIRKULZRE @KONOMI
ER TREKANTET

MARKED MiLg

Figur 8: Den cirkuleere gkonomi er trekantet. Udviklet af Teknologisk Institut, 2016-17.

Kilde: Sgrensen & Hansen, 2017.

Hvor den cirkulzere gkonomi i sin simpleste form er letforstaelig og intuitiv bliver veerdikaedebetragtnin-
ger omkring den cirkuleere gkonomi hurtigt komplekse. Tankegangen omkring den trekantede model
skal i det falgende hjeelpe med - ud fra en vurdering af veerdikeeder - at kaste lys over cirkulariteten i
genanvendelse af madaffald samt restprodukter fra fadevareindustrien som gadning til gkologiske
marker.
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Madaffald fra byerne retur til marken

Som beskrevet i tidligere afsnit er knaphed pa naeringsstoffer en barriere for fortsat omleegning til gko-
logisk landbrugsproduktion. Opfyldelsen af politiske malsaetninger ser ud til at afhaenge helt af erhver-
vets evne til at finde og opfinde nye organiske gadninger, sa der er naeringsstoffer nok til at opretholde
en klima- og ressourceeffektiv produktion. Med udgangspunkt i et gnske om et forholdsvis st@rre gko-
logisk landbrugsareal, gkologernes sggen efter og behov for neeringsstoffer samt gkologiens ideolo-
gisk drevne lyst til recirkulering opstar et fokus pa de rest- og affaldsprodukter, der findes i samfundet.
De fleste restprodukter anvendes i dag til energiproduktion el.lign.

Kildesorteret madaffald er en af de fraktioner, som farst i nyere tid er opstéet som et egentligt produkt,
og som har sa stor tonnage og tilgeengelighed, at det er en relevant handelsvare. Fra 1. januar 2023
skal alle kommuner have igangsat udsortering af affald i 10 fraktioner (Miljgstyrelsen, 2022), og det
organiske affald, madaffaldet, er en af disse.

Veerdikeederne omkring produktion af gas og ggdning af indsamlet madaffald undersgges i det fal-
gende ud fra betragtningen om trekantet-heden i den cirkuleere gkonomi.

Teknologi: logistik og ugnskede stoffer

Madaffald indsamles via kommunal indsamlingsordning, og forarbejdes derefter pa et forbehandlings-
anleeg. Her pulpes og varmebehandles madaffaldet for at sikre homogenitet og eliminere eventuel
smitterisiko. Derfra afsaettes pulpen til biogasanlaeg, hvor det fares ind i reaktoren — i Danmark som
oftest sammen med andet organisk materiale som husdyrggdning og planterester fra landbruget. Her-
efter opholder blandingen sig i biogasanleeggets reaktor i nogle uger, hvor det afgasses. Produktet er
biogas, som man pa anlaegget kan opgradere til en gran naturgas, som kan afszettes pa fiernvarme-
nettet. Restproduktet fra gasproduktionen — ofte omtalt som biogasgylle — kan efterfglgende anvendes
som ggdning i landbruget.

Forbehandlingsanlzg til madaffald, maj 2021

[l Gemidan, Holsted, 60,000 _ __
Gemidan, @lstykke/Egedal 120,000
[l HCS, Glostrup 60.000_______
Ragn-Sels, Ringe 50,000
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Figur 9: De 11 eksisterende forbehandlingsanlaeg til behandling og pulpning af kildesorteret madaffald, juni 2021.
Kilde: DAKOFA, 2021.

En opggrelse foretaget af Innovationscenter for @kologisk Landbrug i 2021 samt rundspgrge blandt
enkelte forbehandlingsanleeg viser, at der i Danmark er et relativt velfungerende net af forbehandlings-
anleeg, som har stor kapacitet. Dog farer deres geografiske placering til logistiske udfordringer, da
disse er placeret suboptimalt i forhold til, hvor affaldet produceres. Affald fra store dele af Midtjylland
er fx i de seneste ar transporteret til Holsted ved Vejen eller til Frederikshavn for at blive behandlet i et
forbehandlingsanleeg. DAKOFA har i maj 2021 opgjort arskapaciteten pa pulpe-anleeggene i Danmark,
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og status dengang var, at der findes 11 forbehandlingsanleeg (figur 9), der kan behandle indsamlet
madaffald og pulpe det, sa det er klargjort til bioforgasning. Det vurderes her, at der i de eksisterende
forbehandlingsanleeg er kapacitet til at behandle 72-87 pct. af al madaffald produceret i husholdninger
og servicesektor i Danmark (DAKOFA, 2021). Infrastrukturen pa omradet forventes de kommende ar
at blive udviklet saledes, at flere kommuner og affaldsselskaber vil presse pa for mere bynaere anleeg.
Bl.a. skulle flere af de stagrre gstjyske byer omkring Aarhus veere i gang med at forberede opfarelse af
et nyt forbehandlingsanleeg sammen med den aktar, der har vundet udbuddet af affald i omradet.

Foruden logistiske udfordringer med indsamling og transport af affald til potentielt fierntliggende forbe-
handlingsanleeg udfordres forbehandlingsanleeggene af kommunernes valg af indsamlingsposer. Den
enkelte kommunes valg af indsamlingsposer beror ofte p& bade gkonomiske og politiske overvejelser.
@konomisk, fordi indkgb af indsamlingsposer er en omkostningstung post i det samlede budget for
indsamling af madaffald, og fordi der er stor forskel pa, hvad forskellige posetyper koster i indkab.
Valg af indsamlingspose synes ofte at blive en politisk diskussion, fordi der her kan foretages et s&-
kaldt ‘grgnt’ valg: Et mindretal af danske kommuner - herunder bl.a. Kgbenhavns Kommune - indsam-
ler madaffald i bionedbrydelige plastikposer. Disse adskiller sig fra almindelige indsamlingsposer i fos-
silt plast ved i stedet at vaere baseret udelukkende pa majs- eller kartoffelstivelse (COWI, 2017). Ifalge
fabrikanten nedbrydes bionedbrydeligt plast over relativt kort tid og vil derfor ikke vaere arsag til plast-
forurening, nar ggdningen udbringes pa landbrugsjord. Posevalgets betydning for indholdet af fysiske
urenheder i pulpen blev i 2017 undersggt, og her fandt man, at der i pulpen genfindes mere indsam-
lingspose efter forbehandling ved brug af bionedbrydelige poser sammenlignet med almindelige fos-
sile plastposer. Det skyldes, at de bionedbrydelige indsamlingsposer opfarer sig anderledes i forbe-
handlingsanlaeggene og er besveerlige at &bne og traekke fra hinanden. De bionedbrydelige poser
trevler og er sveere at udsortere (COWI, 2017). Besgg hos en raekke danske forbehandlingsanleeg gi-
ver samme indtryk og enslydende tilbagemeldinger. Posevalg kan altsa potentielt udggre en teknolo-
gisk udfordring i forbehandlingsanleeggene i forhold til at levere et produkt af tilfredsstillende kvalitet.

Marked: madaffald er en efterspurgt ressource

Der er udbudspligt for kommunernes indsamlede madaffald med frist senest 1. juli 2023, og affaldet
afseettes derfor til et abent marked (Dansk Affaldsforening, 2020). Det betyder, at der i labet af 2023
kommer pulp fra kildesorteret madaffald pa markedet fra forventeligt alle landets kommuner. Det er
primeert biogasanlaeg, der har en gkonomisk interesse i denne biomasse, da den er forholdsvis ener-
giteet og har et stort gaspotentiale (Arun, 2020).

| SEGES Innovation er biogkonomichef, Lars Villadsgaard Toft da heller ikke i tvivl om, at den ggede
meengde madaffald pa markedet er attraktivt for et stigende antal biogasanleeg, fordi det hgjner pro-
duktionen af biogas:

"Madaffald er en af de nyere biomasser, der er med til at lgfte biogasproduktionen, og som gar det
muligt for flere biogasanleeg at levere til gkologiske planteaviere”
— Lars Villadsgaard Toft, Biogkonomichef, SEGES Innovation

Ultimo 2022 udger gas fra biogasproduktion 32,6 pct. af gassen i gasnettet i Danmark. Resten stam-
mer fra fossil naturgas. Det er en voldsom stigning, da andelen af gas fra biogas i begyndelsen af
2020 blot var 10,9 pct. (Energinet, 2022). Energikrisen og konflikten med Rusland er en del af forkla-
ringen pa, hvorfor danskproduceret biogas fylder s& meget i det danske gasnet, men det er langt fra
hele forklaringen, da andelen er steget jaevnt siden januar 2020. Der er intet, der tyder pd, at produkti-
onen af biogas til det danske gasnet vil falde i den kommende tid, og markedet for produktion og af-
saetning af biogas anses dermed for at veere sikkert.
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Som beskrevet i tidligere afsnit af denne rapport er en af de stgrste barrierer for omleegning af land-
brugsarealer til gkologisk produktion adgangen til naeringsstoffer. Som det ogsa tidligere er berettet,
bliver naeringsstoffer, der ma bruges pa gkologiske arealer, lettere tilgeengelige, hvis man kan mod-
tage gagdning fra et biogasanleeg, der udelukkende tilfgrer biomasser, der figurerer pa gkologivejled-
ningens positivliste, bilag 2 (Landbrugsstyrelsen, 2022b). Derudover er gkologer incitament til at be-
tale for g@dning stor, da naeringsstoffer i denne produktionsform generelt er mere veerd. Det er de
bade pga. hgjere gennemsnitlig afsaetningspris pa afgrgder, og fordi udbuddet er vaesentligt mindre.
Der findes ikke et konkurrencedygtigt alternativ til husdyrgadning, som kunstgadning er i konventionel
planteavl. Landsforsgg fra 2019 og 2020 viser desuden, at biogasg@dning baseret pa kildesorteret
madaffald — bade med og uden opblanding med husdyrggdning ved afgasningen — har en gadnings-
veerdi og kveelstofrespons svarende til svinegylle (SEGES, 2020). Derudover er handtering, udbring-
ning og konsistens af biogasg@dning baseret pa madaffald den samme som for den husdyrggdning
landmanden kender, hvilket ggr overgang til biogasggdningen uproblematisk.

Uden for de husdyrteette omrader i det sydlige, nordlige og vestlige Jylland er nzeringsstoffer en man-
gelvare, og det farer til et stort potentiale for afsaetning af biogasgadning til gkologiske planteavlere.
Bengtsson et al., 2019, beskriver betalingsvilligheden blandt gkologiske planteavlere pa Sjeelland og
sammenligner priserne for konventionelle naeringsstoffer med naeringsstoffer tilladt til brug i gkologisk
planteavl. Resultaterne viser entydigt, at markedet for afseetning af ggdning pa Sjaelland er stort. Og
det vurderes ogsa, at et starre ggdningsudbud blot vil fgre til yderligere omlaegning til gkologisk pro-
duktion og dermed en forstarret efterspargsel pa gadning fra biogasanlaeg. | de omrader af Danmark,
hvor der ikke er ret mange husdyr, synes markedet for afsaetning af biogasgadning altsa langt fra
maettet.

Miljg: fortreengning af fossil energi, mindre tab af naeringsstoffer samt ugnskede stoffer

Med udgangspunkt i modellen for cirkuleer gkonomi som praesenteret hos Ellen MacArthur Foundation
(figur 6), er genanvendelse frem for afbraending et opggr med den lineaere tankegang og et skridt i ret-
ningen af gget ressourceeffektivitet. Det gaelder ogsa casen med indsamling og genanvendelse i bio-
gasanleeg af kildesorteret madaffald, som ellers som oftest blev sendt til afbreending pa et kraftvarme-
veerk med energiproduktion for gje. Genanvendelse og ressourceoptimering er som udgangspunkt et
skridt i en baeredygtig retning, som pa forskellig vis skaner miljg og klima. Farst og fremmest skabes i
biogasproduktionen vedvarende energi, der kan erstatte fossil naturgas og andre ikke fornybare kilder
til varme- eller elproduktion. Derudover har biogas nogle positive sideeffekter, som bl.a. inkluderer be-
handling af husdyrgadning med deraf falgende ofte starre plantetilgaengelighed af ggdningens nae-
ringsstoffer. Det sikrer bedre udnyttelse af naeringsstofferne og mindre risiko for tab til vandmilja eller
til atmosfaeren som drivhusgas. Biogasproduktion har et overvejende positivt klimaaftryk, og det kilde-
sorterede madaffald er med til at underbygge denne produktion.

Som tidligere omtalt vil mere biogasproduktion sandsynligvis medfgre en stgrre grad af omlsegning af
landbrugsjord til gkologisk produktion. Ved gkologisk produktion tilfgres i gennemsnit langt mindre
gadning pr. hektar, og risikoen for overggdskning og tab til atmosfaeren eller til vandmiljget forventes
dermed reduceret. Desuden er forbud mod brug af kemiske sprgjtemidler associeret med mindre ri-
siko for forurening af landets grundvandsreserver og mindre skade pa biodiversiteten generelt. Til
gengeeld produceres ofte et mindre udbytte pr. arealenhed i gkologisk planteproduktion, hvilket kan
veere arsag til gget klimabelastning. Mere landbrugsjord omlagt til gkologisk produktion er dermed
som udgangspunkt forbundet med en formodet mindsket risiko for udvaskning, grundvandsforurening
og skade pa biodiversiteten (Knudsen et al., 2019), mens forskellen i klimabelastning er en starre
forskningsstridighed, som omhandler regnemetoder samt hvilke parametre, der inkluderes i udarbej-
dede livscyklusanalyser (Mogensen et al., 2022).
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“Klimaaftrykket ved gkologisk produktion er tilsvarende eller lavere end for tilsvarende konventionel
produktion. Dog er forskellen mellem systemerne (laes: gkologisk- eller konventionel driftsgren) langt
mindre end variationen mellem gérde inden for hvert system”.

— Julie Cherono Schmidt Henriksen, chefkonsulent, Innovationscenter for @kologisk Landbrug

Foruden de overvejende positive klimaeffekter af gget biogasproduktion og mere omlaegning af land-
brugsjord til gkologisk produktion er udsortering hos borgeren og forbehandlingsanlseggets udfordrin-
ger med at levere et produkt uden plast fortsat et emne til diskussion.

Madaffald som bruges til ggdskningsformal i landbruget, indeholder tungmetaller, og man har i den
gkologiske lovgivning skeerpet graensevaerdierne sammenlignet med geeldende generelle lovgivning
pa omradet (Affald til jord bekendtggarelsen). Tilfarsel af tungmetaller via afgasset madaffald betragtes
ikke som nogen stor miljgmeessig udfordring (Hermansen og Laursen, 2020).

For fysiske urenheder som bl.a. plast gaelder ligeledes graenseveerdier for, hvad der tolereres i pulpen.
Her opggres graenseveerdierne ud fra veegtprocent og areal. Det tillades, at plast deekker 1 cm? pr. pct.
tarstof i 1 liter pulp og 0,15 vaegtprocent af tarstof. Hos Hermansen og Laursen (2020) beregnes
graenseveerdien pa baggrund af markforseg, hvor et afgasset ggdningsprodukt baseret pa 100 pct.
madaffald blev afprgvet. | det tilfeelde tillod lovgivningen med de fgrnsevnte greenseveerdier, at man
ved en realistisk tildeling af 80 kg ammoniumkveelstof pr. ha i gkologisk varbyg tilfarte plast svarende
til deekning af 8,6 m? pr. ha. Analyser af det udbragte gadningsprodukt fra markforsgget viste en
meengde plast svarende til deekning af 2,9 m2 pr. ha, altsd under graensevaerdien. Der er kun lovgiv-
ning for plast ned til en starrelse pa 2 mm. Plast under 2 mm kan betegnes som mikroplast.

For mikroplast er der intet gaeldende regelsaet med greenseveerdier, der begreenser tildelingen. Det er
uklart hvor meget mikroplast, der er i afgasset madaffald, ligesom det ogsa er uklart, hvad de miljg-
maessige konsekvenser er ved tildeling til landbrugsjord. Johansen et al. 2022 redeggr for den viden-
skabelige viden pa omradet i et nyere metastudie, og her vises tydeligt, at der er tale om et relativt nyt
og uudforsket omrade, som forskningen kun sa smat har taget hul pa. | studiet konkluderes bl.a., at
det er uklart, om mikroplast fra restprodukter bidrager veesentligt til forurening af landbrugsjord sam-
menlignet med andre kilder (landbrugsplast, henkastet affald, jordbearbejdning mv.). Ligeledes er ned-
brydelighed af mikroplast i landbrugsjord ikke-belyst. Konsekvenser ved gget tilfarsel af mikroplast er
forsggt vist i laboratoriestudier, og her har man fundet, at det kan have en negativ effekt pa jordle-
vende organismer, pa plantevaekst (oftest indirekte) samt pa det mikrobielle samfund generelt. Disse
forsgg er dog gennemfart med hgjere koncentration af mikroplast i jorden, end der observeres i dansk
landbrugsjord. Som modsvar til studier, der insinuerer potentiel hgj skadelighed ved tilfgrsel af mikro-
plast i jord, findes Kgbenhavns Universitets langvarige CRUCIAL-forsgg pa Hgjbakkegard pa Sjeel-
land. Her er tilfart komposteret husholdningsaffald og spildevandsslam indeholdende mikroplast i 20
ar i hgjere niveauer end tilladt i praksis svarende til over 100 ars tilfarsel. Dermed forventes hgjere di-
sponering til mikroplastens skadelige effekter, men her er ikke observeret negativ effekt pa regnorme,
planters evne til kveelstoffiksering osv. eller ugnskede cocktaileffekter af mikroplast sammen med an-
dre miljgfremmede stoffer. Derimod er gget kulstofindhold og forbedret mikroliv registreret. Konse-
kvensen af mikroplast p& jordlevende organismer er et vigtigt fremtidigt indsatsomrade i forsgget og i
forskningen pa omradet generelt, da der her vurderes at vaere stort potentiale for forbedret viden.

Pa baggrund af ovenstaende vurderes der ikke pt. at veere viden til radighed der diskvalificerer vaerdi-
keeden ud fra en miljgmeessig betragtning. Dette kan sendre sig, hvis det viser sig, at mikroplastproble-
matikken er mere alvorlig, end den i fgrste omgang vurderes at veere.

Konkluderende betragtninger
Det konkluderes pa baggrund af ovenstaende vurdering af vaerdikaederne omkring produktion af ged-
ning til gkologer pa basis af madaffald indsamlet fra husholdninger, at genanvendelsen med
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nuveerende viden er helt i trdd med den cirkulzere gkonomi. Veerdikeeden fra konsumering og kildesor-
tering til energi og gadning til gkologisk planteproduktion via biogasanlaeg er langt mere veerdifuld end
de tidligere keeder, hvor biogas og gget gkologisk areal og deraf fglgende gnske om/behov for gget
recirkulering, ikke var en del af veerdikeeden. Den forggede veerdi vurderes bade at geelde gkonomi
(gkologiske landmaend og afledte erhverv, biogasanlaeg), miljg og klima.
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Fremtidige veerdikaeder for genanvendelse af side-
strgamme

Fremtidens gkologiske planteavlere far udfordringer med at finde nok neeringsstoffer til deres afgra-
der, men det lgses potentielt af nye veaerdikaeder for biomasser til biogasanleeg. Ggdning, som gkolo-
ger ma anvende, er hovedsageligt husdyrgadning, og det er derfor udfordrende at finde naeringsstoffer
nok i @stdanmark, hvor husdyrtrykket er lavt. Der er derfor et stort potentiale i alternative ggdninger
fra nye veerdikeeder. @kologer anvender i dag sidestramme og affaldsprodukter som protamylasse fra
kartoffelforarbejdning og vinasse fra gaerfremstilling som gadning. Veerdikeederne for disse produkter
eksisterer allerede, men som nye produktioner opstar, opstar ogsa nye sidestramme. Et godt eksem-
pel herpa er insektproduktion, hvor affaldsproduktet 'fras’ potentielt har veerdi som ggdning.

Sleet fra klgvergrees og efterafgrader er de mest oplagte kandidater til nye veerdikaeder for genanven-
delse af sidestramme. Dette fordi gkologer kan producere klgvergraes nok til at forsyne en fordobling
af de gkologiske arealer med neeringsstoffer. Hvis klgvergraes og efterafgrader i fremtiden produceres
til biogas, bliver ggdningen fra biogasanleeg en oplagt sidestrgm til en ny veerdikeede for genanven-
delse. Faelles for klgvergraes og efterafgrader er, at de ud over gaspotentiale giver miljg-, klima- og
agronomiske fordele i gkologiske saedskifter. @konomien er god ved at have klgvergrees i ssedskiftet,
fordi klgvergrees giver lavere input til driften, har ggdningsvirkning i efterfglgende afgrgder og kan af-
seettes som foder til kveegbedrifter. | @stdanmark, hvor der er langt imellem kveegbedrifter, er afsaet-
ningsmuligheder for klgvergraes dog darlige, og derfor haenger gkonomien for nuveerende darligt sam-
men for gkologiske planteavlere i denne del af landet.

Biogasanleeg kan skabe ny cirkuleer veerdikaede for gkologer

Det kan nye biogasanlaeg og den tilhgrende nye veerdikaede for anvendelse af restbiomasser som klg-
vergraes, lave om pa. Der kan komme god gkonomi i at afsaette klgvergraes og efterafgrader med hgj
stub til biogas, hvis biogasanleeg og @kologiske planteavlere finder sammen. Der er nemlig bade et
stort gaspotentiale i klavergraes og efterafgrader og en kemisk sammenseetning, som passer godt til
biogasproduktion. Ultimo 2023 udgav landbrugskonsulenter de fgrste standardkontrakter med vaerd-
isaetning af klgvergraes. Det tyder pd, at der allerede nu afszettes klgvergraes til biogasanleeg, og det
viser, at der er potentiale for nye veerdikaeder for klgvergraes og efterafgrader.

Efter forgasningen skal biogasanleeggene af med den biomasse, som ikke blev til gas, og det tilbage-
fares typisk uden beregning som ggdningskilde til landmaendenes afgrader. Det er her, cirklen sluttes,
nar hovedafgrader og mark far gleede af den tilbageveerende, opkoncentrerede og mere plantetilgeen-
gelige neering fra klgvergraes og efterafgrader.

Miljg- og klimamaessige fordele ved klgvergraes til biogasanleeg

Et stagrre areal med klgvergraes og efterafgrader vil give et starre flow af naeringsstoffer til gkologiske
planteavlere, og behandlingen af disse biomasser pa biogasanlaeg vil give mere effektive gadninger.
Den nye veerdikeede med klgver og efterafgrader igennem biogasanlseg som ggdningskilde giver der-
for mulighed for omlaegning af planteavisbrug til gkologi i omrader uden husdyrbrug. Fraveeret af hus-
dyr og fraveeret af handelsggdning, som produceres ved afbreending af store maengder fossile braend-
stoffer, ggr potentielt de afgrgder, der produceres i denne veerdikeede, markant mere klimavenlige end
afgreder produceret i det konventionelle savel som det nuveerende gkologiske nzeringsstofkredslgb.
Udover at have et godt gaspotentiale kan klgvergreesmarker sanere saedskiftet for nogle typer af
ukrudt og sparer derfor bade drikkevand og insekt- og dyreliv for pesticider og mekanisk ukrudtsbe-
keempelse. Efterafgrader er et miljgmaessigt virkemiddel, da de kan forhindre udvaskning af kvaelstof
til vandlgb og kystneere farvande. Hvis de bruges rigtigt, optager efterafgrader neeringsstoffer i det ty-
pisk regnfulde danske efterar og vinter og afgiver dem til hovedafgraden om foraret, efter at de er ned-
muldet.
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Barrierer for ny veerdikeede for klgvergrees til biogas

| dag ligger biogasanleeg hovedsageligt i omréder med hgj koncentration af husdyr, da tilgeengelighed
af husdyrggdning som gylle og dybstrgelse har veaeret grundstenen i biogasanlseggenes forsyning med
biomasse. Det kan fortsat vaere en barriere for etablering af biogasanleeg, hvis der ikke er husdyr i et
lokalomrade. Det skyldes, at nye arealer med produktion af klavergraes og efterafgrader til biogas ikke
eksisterer, fordi der ikke er afsaetningsmuligheder for klgvergrees i omrader uden stor koncentration af
husdyr.

| de naeste ar vil ogséa de sidste kommuner indfgre sortering af husholdningsaffald, og det kan give
store maengder kildesorteret madaffald i omrader uden husdyr. Der er et meget stort gaspotentiale i
kildesorteret madaffald (Arun, 2020), og det kan potentielt give mulighed for etablering af flere biogas-
anleeg i Istdanmark. Disse anleeg vil kunne facilitere veekst i den nye veerdikeede for klgvergraes og
biomasser.
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