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@konomisk veerdi ved anvendelse af biokul
Dette notat er en opdatering af tidligere ars notat baseret pa senest tilgeengelige landsforsgg med tilde-
ling af biokul fra halm.

Dyrkningsforsggene har endnu ikke vist en signifikant positiv udbytteeffekt ved anvendelse af biokul i
kornafgrader. Forsggene i raps har vist et lille udbyttetab. Derfor er landmandens gkonomiske incita-
ment for anvendelse af biokul dybt afhaengig af hvordan en fremtidig klimaafgift seettes sammen. Da der
endnu ikke er klare retningslinjer for hvordan klimaafgiften pa landbrug ser ud, er det desveerre ikke mu-
ligt at give et reelt bud pa landmandens veerdi af at anvende biokul p& dyrkningsarealerne.
Konkurrencen i forhold til andre mulige aftagere af produktet er pA samme vis dybt afhaengig af hvordan
afgiften seettes sammen. Dog har landbruget den umiddelbare fordel, at der er plads til meget store
maengder biokul pa dyrkningsfladen. Og de gennemfarte forsgg med udbringning har vist at det er muligt
at handtere produktet med eksisterende maskiner.

Konklusionen fra forsggene er fglgende:
Ingen signifikant udbytteeffekt ved tildeling i korn og kartofler
Negativ udbytteeffekt ved hgj tildeling i vinterraps
Udbringning af 1 tons biokul koster ca. 130 kr./ha
Regulering i forhold til CO2-afgift far stor indflydelse pa gkonomien i biokul

Udbytterespons

Der er i hgstar 2022 og 2023 gennemfgrt forsgg med tildeling af biokul til korn og kartofler. Ingen af
disse forsgg har vist signifikant udbytteeffekt fra tilfarsel af biokul fra halm. Forsggsarealerne fra 2022
viser heller ikke en eftervirkningseffekt i kornafgraden der er hgstet i 2023.

| 2023 er der lavet forsgg med tildeling af biokul fra henholdsvis halm og gyllefibre til vinterraps. Tildeling
af henholdsvis 10 og 20 ton biokul fra halm pr. ha, giver et signifikant udbyttetab pa henholdsvis 3,9 og
3,2 hkg pr. ha. Udbytteeffekten for 5 ton biokul fra halm pr. ha (-0,2 hkg/ha) og 4,2 ton biokul fra gylle-
fibre (-1,0 hkg) er ikke signifikant.

| forhold til reel dyrkningspraksis, vil det ikke vaere relevant at tildele hverken 10 eller 20 ton biokul fra
halm pr. ha. Den tildelte meengde biokul fra gyllefibre var oprindeligt beregnet som den meengde der for-
venteligt ville svare til fosforloftet, men har ved efterfglgende analyser vist sig at svare til 48 kg fosfor pr.
ha.

Fra hgstar 2024 er biokul blevet en del af gadskningsbekendtggrelsen, og kort fortalt geelder det, at der
selvom udnyttelseskravet til N i biokul er sat til O pct., skal N-indholdet indg& i beregningen af harmoni-
krav. Fosforudnyttelseskravet er 100 pct. og den tildelte maengde fosfor skal holde sig inden for fosforlof-
tet. Dermed er den tildelte maengde forventeligt mindre end 4 tons pr. ha, hvis der er tale om biokul af
gyllefibre. Biokul af halm kan principielt set godt holde sig inden for fosforloftet med hgjere doseringer,
men da en del bedrifter ogsa anvender gylle i veesentligt omfang, vil der ikke vaere plads til store meeng-
der biokul. Dosering over 4-5 tons pr. ha er saledes kun en mulighed for bedrifter der ikke anvender an-
dre veesentlige fosforkilder end indkgbt handelsggdning.



Umiddelbart er negativt udbytterespons ikke interessant, der er dog stadig tale om et enkelt ars forsag,
og at de negative udbytteeffekter opnas ved tildeling vaesentligt over det der forventes at blive alminde-
lige niveauer for tildeling.

Udbringning

Omkostningen til udbringning er baseret pa spredetest med kalkspreder. Da biokul er en vaesentligt let-
tere vare end kalk, er der vurderet at omkostningen til udspredning af biokul vil vaere 50-60 pct. hgjere
end spredning af kalk. Kalkspredning koster 85 kr. pr. ton (farmtal.dk). Udbringning af biokul er derfor
estimeret til at koste 130 kr. pr. ton.

@konomiske konsekvenser af regulering

Den dyrkningsmaessige vaerdi af biokul er baseret pa nuvaerende forsggsresultater ikke tilstreekkelig til at
daekke udbringningsomkostningerne. Selv ved gratis adgang til biokul fra halm, vil dette ikke i sig selv
gare det til et gkonomisk attraktivt produkt, da den dyrkningsmeessige vaerdi ikke er tilstreekkelig til at
deaekke udbringningsomkostningerne.

Det betyder dog ikke at biokul er helt uinteressant for danske landmaend. En fremtidig klimaregulering
med en CO2-afgift p& bedriftsniveau kan maske dbne muligheder for at opna veerdi af biokul. Da regule-
ringen ikke er kendt pa nuvaerende tidspunkt, er det dog vanskeligt at beregne en konkret veerdi af biokul
fra halm til udbringning pa landbrugsjord. Der er dog lavet et eksempel pa forskel i vaerdien af halm med
og uden indregning af veerdien af lagret CO2.

Eksempel pa gkonomi ved salg af halm til biokul eller andre aftagere

Modellen redeggr kort for de gkonomiske konsekvenser af at seelge halm til kgber med forskellig anven-
delse af halmen, og enten returnerer fosfor (P) og kalium (K), eller beholder hele biomassen.
Udgangspunktet er salg af halm til en husdyrproducent (eller et varmeveerk der ikke returnerer aske),
hvorved P og K i halmen bortfgres ved salg.

Der tages udgangspunkt i et seedskifte med korn og fragraes med salg af halm.

"@konomi i afgrgder og saedskifter” anvendes som modelvaerktgj. Udnyttelsen af fosfor og kalium i hal-
men saettes i beregningen til 100 %, baseret pa en antagelse om at hele indholdet pa langt sigt bliver
optaget.

Veerdien af at modtage biokul for landmanden opggres som sparet CO2-afgift, der er sat til 750 kr. pr.
ton CO2. | det valgte modelsaedskifte, er der et halmudbytte pa 4.500 kg pr. ha, med 44 % kulstof i tgr-
stof, og 3,67 kg CO2 pr. kg kulstof, bliver der bundet 599 kg CO2 ved nedmuldning af halm. Safremt hal-
men sendes i pyrolyseanlaegget, bliver der i stedet bundet 2.468 kg CO2 pr. ar i biokul. Dermed bindes
der ca. 4,1 gange mere CO2 ved anvendelse af biokul. Vaerdien af at anvende biokul — malt i sparet
CO2-afgift er 1.851 kr. pr. ha, hvilket er 1.402 kr. mere end CO2-veerdien af at nedmulde halmen.

Der bortfares ca. 3,7 kg P og 66 kg K med halmen. Ved 14 kr. pr. kg P og 9 kr. pr. kg K, bliver det til en
gadningsveerdi af halmen pa samlet 650 kr. pr. ha.

Modelberegningen tager udgangspunkt i at halmen seelges til samme pris pr. kg, uanset om den seelges
til husdyrproducent, varmeveerk eller pyrolyseanlaeg. Veerdien af sparet CO2-afgift pa 1.851 kr. pr. ha i
dette eksempel svarer til 41 gre pr. kg halm. Hvis halmen kan seelges til samme pris uanset anvendelse,
vil den veere 41 gre mere veerd nar den szelges til pyrolyseanlaegget end nar den szelges til varmevaer-
ket.

Dermed kan prisen for halm komme til at blive atheengig af vilkar for efterfalgende handtering af eksem-
pelvis biokul, og retten til at modregne lagret CO2 i en afgift. Halmen i sig selv vil have en fast og ensar-
tet veerdi, men dem der saelger halmen skal forholde sig til, om veerdien af lagret CO2 i biokul (fra hal-
men) kan komme tilbage pa bedriften eller ej.

Der er ikke regnet med eendring i udbytteniveau ved tilfgrsel af biokul.

Omekostninger til udbringning pa marken er vurderet til 130 kr. pr. ha, baseret pa udbringning med kalk-
spreder, hvor kapaciteten ved udspredning er lavere end den normale kapacitet med kalk.



Samlet er der beregnet en vaerdi pa 2.371 kr. pr. ha i modellen med salg af halm til biokul, nar der sam-
menlignes med udgangspunktet med salg af halm til aftager der ikke returnerer P og K. Hvoraf 78 %
stammer fra sparet CO2-afgift.



| Tabel 1 herunder, er scenarierne sammenlignet med udgangspunktet, “salg uden P og K retur”. Og
med udgangspunkt i ensartet afregning af alt halm.

Tabel 1. Scenarier for salg af halm til forskellige aftagere

Kr. pr. ha Salg uden P og K | Nedmuldning | Varmeveaerk Biokul

retur

(husdyrproducent)
Salgsveerdi af halm 2.925 - 2.925 2.925
Presning og hjemkgrsel -1.089 - -1.089 -1.089
Ggadningsveerdi P - 52 52 52
Ggdningsveaerdi K - 598 598 598
Udbringning af aske/kul/snitning af halm - -20 -130 -130
Sparet CO2-afgift - 449 - 1.851
| alt 1.836 1.079 2.356 4.207
Forskel til salg til husdyrproducent - -757 520 2.371

Ud fra denne beregning er det tydeligt, hvordan halmens veerdi og den sparede CO2-afgift er afggrende
for den samlede veerdi af halmen péa en planteavisbedrift.

Sa laenge CO2-afgiften ikke pavirker landbruget, er det salget til kgbere, som returnerer P og K der
umiddelbart er bedste alternativ. | det gjeblik CO2-afgiften indfgres, bliver anvendelsen af halmen vigtig
for seelgeren, da muligheden i at lagre CO2 med eksempelvis biokul kommer til at fa gkonomisk betyd-
ning, og muligvis gge veerdien af halm.

Der er i ovenstaende beregning ikke taget hgjde for hvordan vaerdien af sparet CO2-afgift fordeles mel-
lem pyrolyseanlzegget og landmanden, eksempelvis i form af en handelspris for biokul. Arsagen til dette
er, at CO2-afgiften ikke bringer nye penge ind i systemet.

Veerdi af neeringsstoffer i biokul

P og K har som naevnt ikke vaeret begraenset i forsgget, og derfor er indholdet af dette ikke vaerdisat.
Veerdien af P og K fra biokul afhaenger i udgangspunktet af, om det er biokul der kommer tilbage til be-
driften fra halm der er solgt til pyrolyse, eller om det er biokul der er kgbt fra eksterne leverandgrer.

Hvis det blot er egen halm der kommer retur i form af biokul, s& er der tale om en returnering af naerings-
stoffer til dyrkningsfladen, som alternativt kunne vaere blevet pd marken som snittet halm.

Hvis det derimod er indkgb af biokul baseret pa halm leveret af andre landmaend, s er der tale om tilfar-
sel af P og K fra ekstern kilde, der kan vaerdiseettes i forhold til sparet indkgb af P og K i handelsgad-
ning.

| Tabel 2 er der beregnet et interval for veerdien af P og K i biokul. Og med de store prisudsving der har
veeret pa gadning i perioden 2020 til 2023, er der vist forskel i prisen mellem hgit og lavt niveau. Under
prisforhold svarende til 2020, vil P og K i biokul fra halm have en veerdi mellem 126 og 222 kr. pr. ton.
Mens det med priser som i 2022 har en veerdi mellem 293 og 518 kr. pr. tons.

Veerdien af naeringsstofferne, isoleret set, skal sammenholdes med en udbringningsomkostning pa ca.
130 kr. pr. ton, hvorved nettoveerdien i 2020 er mellem 0 og 90 kr. pr. tons.



Tabel 2. Indhold og veerdi af P og K i biokul

P K Samlet

Biokul fra halm kg/ton 2,05 41

Tilgeengelighed for planter (Elsgaard et.al 2022) 15-70 % 50-85 %

Laveste maengde tilgeengelig kg/ton 0,3 21

Hgjeste maengde tilgaengelig kg/ton 1,4 35

Pris for neeringsstof ultimo 2022 kr./kg 21 14

Pris for neeringsstof 2020 (gammel pris) kr./kg 9 6

Veerdi af neeringsstoffer i biokul ultimo 2022 lav/hgj kr. pr. ton 6/30 287/488 | 293/518
Veerdi af neeringsstoffer i biokul ultimo 2020 lav/hgj kr. pr. ton 3/13 123 /209 126 /222

Udbringning af biokul sammen med gylle

Der er gennemfgrt forsgg med udbringning af biokul opblandet i gylle. Forsgget har vist at det er muligt
at udbringe biokul, nar det er godt opblandet i gyllen. Det er dog ogsa vist at det kreever en mere grundig
omrgring at fa opblandet biokul tilstraekkeligt i gyllen. Selve udbringningsomkostningen uden merom-
kostning til omraring, bar kunne klares for 50 — 60 kr. pr. ton biokul, og dermed ligner dette en billigere
lgsning end udbringning med kalkspreder. Indholdet af fosfor i biokul bliver dog afggrende for omfanget
af denne lgsning i praksis, da mange husdyrbedrifter allerede har rigeligt med fosfor, og ikke behgver at
tilseette yderligere til gyllen.

Der er endvidere gennemfart forsgg med udbringning af biokul sammen med gylle i varseed i et andet
projekt. Der har ikke kunne pavises signifikant effekt af tilseetning af biokul til gyllen.



