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Regler og anbefalinger til sikker anvendelse
af biokul pa landbrugsjord

Biokul har mange egenskaber, der kan bidrage positivt ved tilfersel til
landbrugsjord. Men biokul kan ogsa indeholde problematiske stoffer som
tungmetaller og tjeerestoffer. Las her om risici, anbefalinger og lovgivning i
forhold til disse stoffer i biokul.
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Biokul kan anvendes som et klimavirkemiddel, der sikrer langvarig kulstoflagring i jorden, men der er
ogsa meget fokus pa anvendelsen af biokul som gedning og jordforbedringsmiddel. Biokul kan
fremstilles af forskellige typer biomasse, sasom halm, biogasrestfibre, tree, husdyrgedning eller
spildevandsslam. @kologiske landbrug kan dog kun anvende biokul fremstillet af plantemateriale, og

derfor ikke biokul fremstillet af husdyrgedning, gyllefibre eller spildevandsslam.

Biokul kan i nogle tilfelde indeholde miljefremmede stoffer og tungmetaller, som kan udgere en
sundheds- og miljemaessig risiko, hvis koncentrationerne er for heje. Det er derfor vigtigt, at du
skaffer dig oplysninger omkring indholdet af problematiske stoffer i produktet, inden du spreder

biokul pa marken.

| biokul produceret af velkendte biomassetyper, sdsom halm eller husdyrgedning, er det

‘ edsageligt indhold af tjerestoffer (PAH’er), du som landmand skal vaere opmaerksom pa, inden du
b
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spreder biokullet i marken. For biokul produceret af andre biomassetyper af mere varierende
oprindelse, sasom spildevandsslam eller biogasrestfibre, skal du ogsa vaere opmaerksom pd indholdet
af tungmetaller og klorholdige forbindelser (PCB, PCDD/F).

I lovgivningen er der krav til analyse og fastsatte graensevardier for miljefremmede stoffer og
tungmetaller, for at undgad at disse stoffer over tid vil medfere skadelige effekter pa dyrkningsjorden,

miljeet og menneskers sundhed.

Det skal du veere opmeaerksom pa

 For biokul produceret af velkendte restbiomasser fra landbrug, er det hovedsageligt indhold af
tjerestoffer (PAH’er), du som landmand skal vaere opmarksom pa, fer du spreder biokul pa
marken.

 Selvom et biokulprodukt er EBC-certificeret, er du ikke garanteret, at det overholder de danske
graensevaerdier for miljefremmede stoffer og tungmetaller.

« Sikr dig derfor, at analysevaerdierne for dit biokulprodukt, overholder de fastsatte
grensevardier for miljefremmede stoffer og tungmetaller angivet i Bilag 2 i Affald til Jord-
bekendtgerelsen, for du spreder det pa marken.

e Husk ogsa, at fer du spreder biokul pa marken, skal du ansege om en § 19-godkendelse hos
kommunen, hvor det skal udbringes. Laes her om § 19-godkendelse og andre regler for

anvendelse og spredning af biokul i marken.

Hvorfor kan der findes problematiske stoffer i biokul?

Biokul produceres oftest af restbiomasser fra landbruget, der som udgangspunkt ikke udger en
sundheds- og miljemaessig risiko. Men under pyrolyseprocessen, kan eksisterende stoffer i biomassen

opkoncentreres eller danne nye problematiske forbindelser i biokullet.

Udover at pyrolyse kan danne grupper af uenskede stoffer, bidrager pyrolysen samtidig til at nogle
andre problematiske stoffer nedbrydes. Det kan vaere mikroplast, medicinrester, PFAS-stoffer m.m.,
som delvis fjernes fra eks. spildevandsslam ved pyrolyse, og derfor i meget begraenset omfang

viderefores til landbrugsjord ved udbringning af biokul.

Sadan fremstilles biokul ved pyrolyse
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Biokul fremstilles ved pyrolyse, som er en termisk nedbrydningsproces, der foregar
under iltfrie forhold ved heje temperaturer (350-9002C). For biokul fra gedning og
slam dog over 500 2C. Under pyrolyse vil de heje temperaturer resultere i en kemisk
nedbrydning af den biomasse som pyrolyseres, hvormed nogle forbindelser frigives
til gasfasen, mens andre omstruktureres og dannes i (bio)kulfraktionen.

Tjeerestoffer

Tjeerestoffer ogsa kaldet PAH'er (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), kan dannes i biokullet under
pyrolyseprocessen. Den anvendte biomasse, pyrolyseforholdene og den efterfelgende
afkelingsproces har betydning for mangden af PAH'er, der dannes og kondenserer ned i biokullet.
Producenten kan arbejde pa at optimere procesforholdene under pyrolyse og nedkeling, sa
dannelsen af PAH'er i biokullet begranses. Hvis der skulle opsta for heje PAH-koncentrationer, har
producenten ogsa mulighed for at kere biomassen igennem anlaegget igen ved optimerede forhold,

og derved fjerne en del af de PAH’er som blev dannet i ferste omgang (DTU).

Tungmetaller

Tungmetaller vil i modsaetning til tjserestoffer, kun findes i biokul, hvis biomassen, det produceres fra,
indeholder tungmetaller. Enkelte tungmetaller kan vaere flygtige under pyrolysen (eks. kvikselv og
cadmium), hvilket minimerer risikoen for, at disse stoffer ender i biokullet. Andre tungmetaller
opkoncentreres i biokullet, i takt med at biomassen pyrolyseres. Derfor kan koncentrationen af et
tungmetal vaere hojere i biokullet end i den oprindelige biomasse, da under halvdelen af biomassen
bliver til biokul.

Fokus pa begraenset indhold af tungmetaller i den biomasse, der anvendes til produktion af biokul,

vil medvirke til at begraense udfordringen med tungmetaller i biokul.

PCDD, PCDF og PCB

De er alle klorholdige forbindelser, som kan dannes under pyrolysen, hvis biomassen indeholder
sterre mangder klor. Derfor forventes stofferne ikke at vaere et problem, hvis der ikke kan males
indhold af klor i biomassen inden pyrolysering. Fokus pa begraenset indhold af klor i den biomasse,

der anvendes til produktion af biokul, vil afhjelpe denne udfordring.

Flygtige organiske forbindelser



Flygtige organiske forbindelser, pa engelsk volatile organic compounds (VOC), kan ligesom PAH'er
ogsa dannes under pyrolyseprocessen, og derfor findes i biokul. VOC dekker over mange forskellige

forbindelser, som ifelge litteraturen kan pavirke jord og plantevaekst bade negativt og positivt.

Dansk lovgivning for miljefremmede stoffer og
tungmetaller i biokul til landbrugsjord

| Danmark er der fastsat lovpligtige graensevaerdier for tilfersel af miljefremmede stoffer og
tungmetaller i Bilag 2 i Affald til Jordbekendtgerelsen, BEK nr. 1001 af 27. juni 2018. De er fastsat for
at undga ophobning og forurening af landbrugsjorden og for at beskytte de biologiske processer og

mikroliveti jorden.

Pa trods af, at biokul fremadrettet reguleres som en selvsteendig gedningstype, og derfor folger
reglerne i Godskningsbekendtgerelsen, BEK nr. 1060 af 16. juli 2023, forventes det fortsat, at biokul
betragtes som et stof, produkt eller materiale, der potentielt kan forurene grundvand, jord og
undergrund jf. miljebeskyttelseslovens §19. Af den arsag, skal biokul til landbrugsjord overholde de
samme gransevaerdier for miljefremmede stoffer og tungmetaller, som gzelder for bl.a.
spildevandsslam i henhold til Affald til Jord-bekendtgerelsen.

Krav i international certificeringsordning for biokul -
European Biochar Certificate

Danske og internationale producenter af biokul har mulighed for at fa deres pyrolyseanlaeg og biokul

certificeret gennem den frivillige biokul-certificeringsordning, European Biochar Certificate (EBC).

Certificeringsordningen er udviklet til at begraense sundheds- og miljemaessige risici ved produktion
og brug af biokul, og stiller derfor en raekke krav, som skal opfyldes fer et biokulprodukt kan
certificeres. Kravene indebaerer bl.a. greensevaerdier og deklarationskrav for udvalgte miljefremmede
stoffer. Grensevardierne er fastsat pa et videnskabeligt grundlag og pa baggrund af eksisterende

international lovgivning for lignende produkter.

EBC certificerer biokul afhangig af anvendelsesformal, hvor graensevaerdier og deklarationskrav for
et biokulprodukt afhaenger af, om det skal anvendes til konventionel landbrugsjord (EBC-Agro),
okologisk landbrugsjord (EBC-AgroOrganic) eller foder (EBC-Feed og EBC-FeedPlus). Det betyder bl.a.,
at der er skaerpede krav til biokul, som skal kunne anvendes i ekologisk jordbrug, samt yderligt

skaerpede krav til biokul, der skal kunne anvendes til foder.
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Pa EBC's hjemmeside kan du finde danske og udenlandske EBC-certificerede biokulproducenter.

Du kan lase om de resterende krav til certificering af biokul i EBC Guidelines (Version 10.3).

Gransevardier for anvendelse af biokul pa marken

| dette afsnit kan du finde graensevaerdier for miljefremmede stoffer og tungmetaller geeldende i

dansk lovgivning og i certificeringsordningen EBC. Vaer opmaerksom pa, at det er greensevaerdierne

fra Affald til Jord-bekendtgerelsen, der vil vaere geeldende, uanset, om graensevaerdien er storre eller

mindre end graensevardier fastsat af EBC.

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke fastsat graensevaerdier for VOC'er, hverken i dansk lovgivning

eller certificeringsordninger for biokul.

Gransevardier for tungmetaller i biokul

Der er fastsat graeensevaerdier for indholdet af en raekke tungmetaller i biokul. Graensevaerdier for de

respektive tungmetaller er vist i tabel 1.

Tabel 1.

Graensevardier for indhold af tungmetaller i Affald til Jord-bekendtgerelsen og EBC's guidelines.

Bly

Cadmium

Kobber

Nikkel

Kvikselv

EBC-Agro*

[mg pr. kg
torstof]

120 **

1’5 *%

100

50 *%*

1**

EBC-

AgroOrganic*

[mg pr. kg
torstof]

45

0,7

70

25

0,4

Affald til Jord-
bekendtgerelsen [mg
pr. kg torstof]

60

0.8

1.000

30

0,8

Affald til Jord-
bekendtgerelsen [mg
pr. kg totalfosfor]

10.000

100

2.500

200
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EBC-Agro* EBC- Affald til Jord- Affald til Jord-
[mg pr. kg AgroOrganic* bekendtgerelsen [mg | bekendtgerelsen [mg
torstof] [mg pr. kg pr. kg torstof] pr. kg totalfosfor]
torstof]
Zink 400 200 4.000
Krom 90 70 100
Arsenik 13 13 25

*EBC har i 2022 indfert deklarationskrav for selv-indholdet, men der er pt. ingen fastsat graensevaerdi for selv.
**Markerer EBC-greensevardier, der er hojere end greensevardierne i Affald til Jord-bekendtgerelsen.

| Affald til Jord-bekendtgerelsen, gelder det for nogle tungmetaller, at indholdet skal overholde

enten de terstofrelaterede eller fosforrelaterede greensevardier.

Du skal vaere opmaerksom pa, at for et EBC-Agro certificeret biokulprodukt, er greensevaerdierne for
nogle tungmetaller hojere i EBC's anbefalinger end de danske graensevaerdier i Affald til Jord-
bekendtgerelsen. Det betyder, at pa trods af, at biokul er EBC-Agro-certificeret, er man ikke sikret, at
det overholder de danske lovmaessige graensevardier for biokul. Det er derfor vigtigt, at du sikrer dig,
atindholdet af tungmetaller, som i tabellen er markeret med **, ligger under de danske

grenseverdier.

Er din biokul EBC-AgroOrganic certificeret, overholder det de danske graensevaerdier for alle

ovenstdende tungmetaller.

Gransevardier for tjerestoffer (PAH) i biokul

Tjeerestoffer reguleres ikke altid for hvert enkelt stof (PAH), men som summen af en reekke uenskede

tjerestoffer.

| Affald til Jord-bekendtgerelsen er fastsat en graensevaerdi for summen af 9 udvalgte tjerestoffer. |
EBC's guidelines er der greensevardier for summen af 8 og 16 PAH'er samt for 2 enkeltstaende PAHer

(Benz(e)pyren og Benz(j)flouranthen). Grensevaerdierne fremgar af tabel 2.

Tabel 2.



Graensevardier for indhold af tjeerestoffer (PAH) i Affald til Jord-bekendtgerelsen og EBC's guidelines.

‘ [mg pr. kg/g pr. ton terstof]

Affald til Jord-bekendtgerelsen

29 PAH ‘ 3 O**
EBC guidelines*

2.8 (EFSA) PAH 1,0%%
216 (EPA) PAH 6,042, 4****
Benz(e)pyren <1,0
Benz(j)flouranthen <1,0

*Graensevardier gelder for bade EBC-Agro og EBC-AgroOrganic

**39 PAH = X Acenaphthen, Phenanthren, Fluoren, Fluoranthen, Pyren, Benzfluoranthener (b+j+k), Benz(a)pyren,
Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren.

***38 (EFSA) PAH = Benz(a)pyren, Benz(a)anthracen, Benz(b)flouranthen, Benz(k)flouranthen, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-
cd)pyren, Chrysen, Dibenz(a,h)anthracen.

****¥316 (EPA) PAH = Acenaphthen, Acenaphtylen, Anthracen, Flouren, Flouranthen, Pyren, Benz(a)pyren, Benz(a)anthracen,
Benz(b)flouranthen, Benz(k)flouranthen, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Chrysen, Dibenz(a,h)anthracen, Naphthalen,
Phenanthren.

De 16 PAH'er som indgdr i EBC's guidelines er udpeget af EPA (U.S. Environmental Protection Agency)
pa baggrund af deres milje- og sundhedsmaessige risiko. De 8 PAH'er er udpeget af EFSA (Den
Europaiske Fadevaresikkerhedsautoritet), da de anses som kraftfremkaldende, og derfor er der

fastsat en ekstra lav greensevaerdi for netop disse tjerestoffer.

Selvom et biokulprodukt er EBC-certificeret, og dermed overholder EBC's graeensevaerdier for PAH'er,
er du ikke sikret, at produktet overholder de danske greensevardier for PAH'er geeldende i Affald til
Jord-bekendtgerelsen. Du skal derfor sikre dig, at de danske graensevaerdier er overholdt.

Da alle PAH-stofferne i 29 PAH indgari 216 (EPA) PAH, vil biokul med et indhold af 216 PAH'er pa

3mg pr. kg eller derunder, overholde den danske graensevaerdi for 29 PAH'er.

Det er endnu usikkert, om pyrolysevirksomhederne kommer til at angive indholdet af 29 PAH pa
deres biokulprodukter.



Gransevardier for PCB og PCDD/F i biokul

Gransevardier for de klorholdige forbindelser PCB, dioxiner (PCDD) og furaner (PCDF) kan ses i
tabel 3.

Tabel 3.

Gransevardier for PCB, PCDD og PCDF i biokul.

Affald til Jord-bekendtgerelsen

PCB** [mg pr. kg terstof] 0,2
EBC guidelines*

PCB [mg pr. kg terstof] 0,2

PCDD/F [ng WHO-toksicitetsekvivalenter pr. kg torstof] 20,0

*Graensevaerdier gelder for bade EBC-Agro og EBC-AgroOrganic.
**PCB7: PCB 28,52,101, 118,138, 153, 180 — gzelder kun spildevandsslam.

Da indholdet af PCB, PCDD/F kun dannes i meget begraeensede mangder i moderne pyrolyseanlaeg,
har EBC ikke fastsat krav til gentagende analyse af disse stoffer. EBC har kun krav om en analyse for
PCB og PCDD/F ved den ferste kontrol af et pyrolyseanlag, som producerer EBC-Agro og EBC-
AgroOrganic certificeret biokul.

| Affald til Jord-bekendtgerelsen kun fastsat en graensevaerdi for PCB i spildevandsslam. Desuden er

der ingen fastsatte graensevaerdier for PCDD/F.

Sadan undersoger du, om biokullet overholder de danske
gransevardier

Det forventes, at biokulproducenterne udleverer et analysebevis med resultater for indholdet af

tungmetaller og miljefremmede stoffer i forbindelse med keb og levering af et biokulprodukt. Er det



ikke tilfeeldet, ber du forlange at fa det udleveret, eller alternativt indsende en preve af dit biokul til

analyse ved et akkrediteret laboratorie.

Nar du har modtaget resultaterne for indhold af tungmetaller, tjeerestoffer og PCB, kan du
sammenholde vardierne med de danske greensevardier, for at undersege om indholdet overholder

geldende lovgivning.

| tabel 4 fremgar eksempler pa analyseresultater fra to forskellige biokulprodukter.

Tabel 4.

Eksempel pa analyseresultater fra praksis sammenlignet med danske graensevardier.

Tungmetaller [mg pr. kg ts (mg pr. kg totalfosfor)]

Bly (Pb) 60 (10.000)

Cadmium (Cd) 0,8 (100)

Kobber (Cu) 1.000

Nikkel (Ni) 30 (2.500) 44 (2.136)
Kvikselv (Hg) 0,8 (200)

Zink (Zn) 4.000

Krom (Cr) 100

Arsenik (As) 25

PAH'er (mg pr. kg ts)

29 PAH'er* | 3,0



Analysevardi ‘ Gransevardi | Biokul fra biogasrestfibre ‘ Biokul fra halm

PCB (mg pr. kg ts)

PCB7** ‘ 012 _

* | analysecertifikatet fra Eurofins angives hver enkelt PAH, hvorfra resultatet for 29 PAH’er kan beregnes.
**\l&r obs pa, at analysevardierne for PCB7 kan veere angivet i pg pr. kg ts i analysecertifikatet.

| ovenstaende eksempler er det kun indholdet af nikkel i biokul fra biogasrestfibre (markeret med
gul), der ikke overholder greensevaerdien pa 30 mg pr. kg ts. Indholdet af nikkel overholder til
gengzeld grensevaerdien i EBC-Agro pa 50 mg pr. kg ts og den fosforrelaterede greenseveerdi i Affald
til Jord-bekendtgaerelsen pa 2500 mg pr. kg totalfosfor. Det betyder, at ovenstaende eksempel med
biokul fra biogasrestfibre alligevel overholder graensevaerdien i Affald til jord-bekendtgerelsen,

eftersom det blot er den ene af de to danske graensevaerdier for nikkel, som skal vaere overholdt.

Indholdet af tungmetaller og miljefremmede stoffer vil kunne variere mellem forskellige
biokulprodukter, og derfor er det seerligt vigtigt, at du sikrer sig, at biokullet som du modtager

overholder de danske graenseverdier i henhold til Affald til Jord-bekendtgaerelsen.

Hvor meget biokul skal jeg tilfore jorden?

Mangden af biokul, du tilferer per hektar, vil have betydning for den effekt biokullet har pa jord og
afgreder. | litteraturen kan der findes eksempler pa tilfersel af store mangder biokul, sasom 20 tons
pr. ha, men ogsa helt op til 100-200 tons pr. ha. Men der gzlder danske regler for biokul, sdsom P-
loftet, der begraenser den arlige mangde biokul, du maksimalt ma tilfere per hektar. Regler for
udbringning af biokul, kan du lase mere omi artiklen Hvordan er reglerne for udbringning af biochar

til landbrugsarealer?

Biokul kan have mange forskellige egenskaber, som potentielt kan pavirke jordens fysiske, kemiske og
biologiske egenskaber, herunder antageligt ogsa livet i jorden, sarligt hvis det tilfores jorden i storre
mangder. Ligeledes kan biokul binde naeringsstoffer, og store mangder biokul vil potentielt kunne

reducere plantetilgengeligheden af f.eks. kvaelstof.

For atimedega sadanne mulige effekter, anbefaler SEGES Innovation derfor at tilfere biokul i mindre
mangder per hektar, f.eks. svarende til den mangde biokul, der kan produceres af halmen fra én
hektar.
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Tema: Vejledninger om goedskning

Pa temasiden finder du generel viden om plantenaringsstoffer og om handtering og anvendelse af
handels- og husdyrgedning. Pa denne temaside er det gedningen, der er i fokus. Hvis du vil vide, hvordan

de forskellige afgreder gedskes, kan du laese om det i d...

Natur og vandmilje

Tema: Klima og landbrug

Find den nyeste viden om klima og landbrug. Og fa inspiration til, hvordan du som landmand kan pavirke

udslippet af drivhusgasser og arbejde hen imod et klimaneutralt landbrug.
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Vil du vide mere?
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https://www.landbrugsinfo.dk/search?generated=true&sort=RelevanceDesc&query=Susi%20Lyngholm
mailto:sil@seges.dk
tel:+45 2383 5520
https://promilleafgiftsfonden.dk/om-fonden
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