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Baggrundsnotat om regulering mv. af biokul
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Med dette baggrundsnotat har CIP Fondens sekretariat sggt at samle et regulatorisk overblik for biokul
med fokus pa anvendelse i landbruget som g@dningsprodukt og som COz-lagring. Biokul er endnu sa nyt,
at det kun optraeder sporadisk i den danske regulering. | stedet sker reguleringen indirekte via andre
reguleringer, der typisk har andre formal.

Der samles op pa nogle af de starste regulatoriske udestaender i forhold til at etablere et kommercielt
marked for brug af biokul i Danmark, og hvad der kunne veere af handlemuligheder i lyset af, at
reguleringen er kompleks og straekker sig over flere ressortomrader. Uklar eller fravaerende regulering
kan hindre eller forsinke markedsudviklingen, og ger den samtidig dyrere og mere risikofyldt. Pa den
anden side er det tidskraevende at udvikle komplet og relevant regulering, isaer pa komplekse omrader
der spreder sig over flere ressortomrader, og hvor der er behov for at afveje forskellige hensyn. Her kan
en indledende rammeregulering baseret pa et forsigtighedsprincip veere et udgangspunkt, som kan
videreudvikles i takt med, at der opnas ny viden og gennemferes eksempelvis langvarige forsag.

En forelgbig version af dette baggrundsnotat har veeret drgftet med CIP Fondens Advisory Board i
september 2023, og dele af det regulatoriske grundlag har veeret preesenteret og drgftet pad Energy
Cluster Denmarks Scale-up konference i november 2023. Der takkes for de mange relevante input.

Disclaimer

Informationen i denne rapport er af generel karakter og ikke beregnet til at udgere professionel rédgivning og ber ikke behandles som en
erstatning for specifik juridisk eller professionel radgivning. CIP Fonden afgiver ingen erklceringer eller garantier med hensyn til fuldsteendigheden
eller ngjagtigheden af informationen heri og pdtager sig ingen forpligtelser eller ansvar med hensyn for tab, direkte eller indirekte, der kan opstd
som folge af investeringsbeslutninger baseret pé oplysninger fremlagt i denne rapport. CIP Fondens formdl er at udarbejde forslag og Igsninger,
der understgtter samfundets beeredygtige udvikling.
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1. Opsummering, dilemmaer og anbefalinger

Hvordan opfattes biokul i reguleringen?

e Biokul blev anerkendt af IPCC som en negativ emissionsteknologi (NETS) i 2018.

e Biokul er som virkemiddel til kulstoffangst og potentiel anvendelse i landbruget relativt nyt i
Danmark og derfor kun i begreenset omfang direkte reguleret.

e Der er ikke en generel hjemmel til at anvende biokul af landbrugsrester som fx halmrester og
husdyrgadning pa landbrugsjord i Danmark. Det kraever en midlertidig miliggodkendelse knyttet til
den konkrete mark, det skal anvendes pa, og til den biomasse, som biokullet er lavet af.

e Der er derimod hjemmel til at anvende biokul fremstillet af affald, fx spildevandsslam og andre
affaldsprodukter, pa landbrugsjord i Danmark.

o Dette paradoksale udgangspunkt haenger sammen med, hvad der hidtil har veeret udviklet af
seerskilte bekendtggrelser af andre hensyn.

o Biokul er ikke bare biokul, men vurderes og reguleres i hgj grad efter den anvendte biomasse.
Dvs. flere forskellige reguleringer kan komme i spil alt efter, hvad biokullet er lavet af, og om det
lokalt opfattes som et produkt eller har mere affaldskarakter.

e Biokul kan — ud over at lagre kulstof — ogsa bruges til en reekke andre formal, fx som
jordforbedrings- og ggdningsprodukt i landbruget og i gvrige sektorer som byggemateriale,
filtreringsmateriale o.l. Anvendelsen streekker sig dermed over flere reguleringsomrader.

EU’s tilgang til biokul

e EU kom i sommeren 2022 med en revideret ggdningsforordning, som for farste gang tillod biokul
som et ggdningsprodukt i EU. | farste omgang for biokul baseret p& planterester og efterfglgende
ogsa for biokul baseret pa husdyrgadning og digestat.

e EU har samtidig etableret rammevaerket for biokul som CE-maerket ggdningsprodukt til
markedsfgring og salg i EU. Dette kreever akkreditering fra et nationalt bemyndiget organ, som
aktuelt ikke findes i Danmark. En CE-maerkning af biokullet er imidlertid ikke tilstraekkeligt i sig
selv til at matte anvende biokullet som ggdningsprodukt i Danmark.

e EU arbejder desuden péa en standardiseringsramme for Carbon Removals (klimacertifikater for
COz2 lagring), der kan fremme transparens og markedsmuligheder for aflgnning af CO: lagring.

Dansk regulering af biokul

e | dansk regulering optraeder biokul for fgrste gang direkte pr. 1. august 2023, hvor man pa
bekendtggrelsesniveau anerkender biokul som et ggdningsprodukt, nar det er baseret pa
husdyrgadning eller er plantebaseret, og det samtidig lever op til bestemte kriterier. Reglerne
handler dog kun om, hvordan man kan bruge biokul pa landbrugsjord og efterfglgende
dokumentere det, mens reglerne i sig selv ikke udggr en hjemmel til at anvende biokul som et
ggdningsprodukt.

e Udbringning af biokul pa danske jorde af landbrugsrester forudsaetter fortsat en miljggodkendelse
knyttet til den konkrete mark og den anvendte biomasse (819 godkendelse).

e Biokul baseret pa visse affaldstyper som fx spildevandsslam, organisk husholdningsaffald, slam
fra dambrug og slagterier o.l. (jf. bilag 1 i Affald-til-jord bekendtggarelsen) er derimod tilladt at
bruge pa landbrugsjord. Det skyldes, at disse affaldstyper allerede ma anvendes direkte pa
landbrugsjord ud fra et gnske om at recirkulere naeringsstoffer, og fordi biokulprocessen
(pyrolyse) er at sidestille med en forbehandling af disse affaldstyper.

o Det juridiske grundlag for biokul varierer derfor efter typen af biomasse, hvor det umiddelbart er
lettest at anvende biokul baseret pa affald pa landbrugsjord, selvom denne type biomasse oftere
kan veere forbundet med indhold af problematiske stoffer.

e Det bgr overvejes at etablere en selvsteendig bekendtggrelse for biokul som gadningsprodukt til
brug pa landbrugsjord, s& man kommer ud over den paradoksale fortrinsret for affaldsbaseret
biokul, der potentielt kan indeholde flere problematiske stoffer end eksempelvis biokul lavet af
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planterester. | stedet for at regulere ud fra den anvendte biomasse, der kan variere og i gvrigt
veere sammenblandet, bar biokul reguleres pa dets indhold gennem anvendelse af
greenseveerdier og tilhgrende standardiserede test- og dokumentationskrav.

Greenseveerdier for indhold i biokul

o Der eriden danske regulering ikke direkte fastsat mindstegraenser for indholdet af problematiske
stoffer i biokul, men de kan i nogle tilfeelde findes indirekte gennem gvrig regulering. Fx
indeholder Affald-til-jord bekendtggrelsen graensevaerdier, som vil vaere relevante for biokul
baseret pa forskellige affaldstyper.

e Biokul er ogsa indirekte reguleret i forhold til indhold af andre stoffer. Fx vil udbringning af biokul
pa dansk landbrugsjord afgraenses af fosforlofterne for, hvor meget der kan udbringes pr. hektar.

e Man kan f& inspiration fra EU’s CE-maerkning af biokul som g@dningsprodukt, der indeholder en
reekke greenseveerdier for biokullets indhold. P4 samme vis er indholdet af biokul reguleret i de
frivillige standarder, der ligger bag udstedelse af et klimacertifikat for biokul. | Schweiz har man
valgt at inkorporere den strengeste standard fra EBC (standard pa det frivillige marked for
klimacertifikater) i sin lovgivning. EBC-standarden er pa visse omrader mere striks end fx Affald-
til-jord bekendtggrelsen.

Hvordan maler man klimaeffekten i nationale opggarelser?

e Det er pa nationalt plan alene muligt at indregne nettolagring med biokul, der foretages i
landbrugssektoren, da der ikke findes indberetningskategorier for gvrige sektorer i vejledningen
fra FNs klimapanel, IPCC. Ved en gget udbredelse af biokul kan det overvejes at arbejde for flere
kategoriseringer, fx ved brug af biokul i byggematerialer.

e | Danmark pagar et metodeudviklingsarbejde i forhold til beregning af nettolagringseffekten af
biokul i den nationale opggrelse frem mod 2026. Det er sdledes aktuelt ikke muligt at tilskrive
biokul nogen CO:z-lagringseffekt i de nationale opggrelser og dermed nogen virkning i forhold til
politiske méalseetninger for CO2-nedbringelser, hverken sektormaessigt eller i alt.

Dilemmaer for markedsudvikling (regulatoriske barrierer)
Der er en reekke omrader, som i gjeblikket er uklare regulatorisk, og som enten udger en egentlig hindring
eller tilfgjer ekstraordineer usikkerhed til en markedsudvikling af CO2-lagring med biokul:

e Hvad ma man bruge biokul til i landbruget?

e Hvad ma man bruge biokul til i andre sektorer?

o Hvad er der af greenseveerdier for indhold af problematiske stoffer i biokul?

e Hvor ma man placere pyrolyseanlaeg, og hvordan kategoriseres de miljgmaessigt?

e Hvordan opfattes biokuls stabilitet (som kulstoflagringsmedie), og hvor meget ma jorden tilfares?

Omraderne er undersggt nzermere i dette baggrundsnotat og skaber en raekke dilemmaer i forhold til
mulighederne for at udvikle og udbrede CO:2-lagring med biokul.

e Det er som udgangspunkt ikke tilladt at udbringe biokul af landbrugsrester pa dansk jord, men
det kan ske efter kommunal vurdering og en midlertidig godkendelse
Sa laenge der anvendes biomasser som spildevandsslam og lignende affaldstyper som grundlag for
biokullet, er reguleringen klar. Men nar der anvendes landbrugsrester, som fx planterester eller
biomasser baseret pa husdyrgadning, skal den enkelte kommune efter ansggning tage stilling til,
hvordan en specifik maengde biokul klassificeres og dermed, hvilken regulering det kan falde ind
under. Den enkelte kommune har mulighed for at udstede midlertidige miljgtilladelser til udbringning
af biokul pa konkrete jordlodder. Det midlertidige preeg og det kommunale ophaeng pa et relativt nyt
omrade introducerer usikkerhed og risiko for lokal variation. Se mere i afsnit 2.1.
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e EU har godkendt biokul som et ggdningsprodukt med mulighed for CE-meerkning til eksport
En CE-maerkning af biokul som gadningsprodukt kreever akkreditering fra et overensstemmelses-
vurderingsorgan, som aktuelt ikke findes i Danmark. En dansk producent kan dog sgge godkendelse
hos udenlandske organer. Godkendelsen giver ikke mulighed for udbringning pa& dansk jord, men
geelder alene til salg af biokul som gedningsprodukt inden for EU’s greenser. Se mere i afsnit 2.1.

e Pyrolyseanlaeg opfattes som industrianlaeg, der som udgangspunkt harer til erhvervsomrader
Anlaeggene har dog behov for naerhed til biomasse og er ofte mere relevante i landzoner, hvilket kan
kraeve tilpasning af lokalplanen. Pyrolyseanlaeg minder i den sammenhaeng om biogasanlaeg og bar
sidestilles med dem i planlovssammenheaeng. Se mere i afsnit 4.1.

o Biokul er i gjeblikket udelukket fra stgttemidler til biogen CCS
Biokul var oprindeligt med i malgruppen for driftsstatte til biogen CO2-fangst og -lagring (NECCS-
puljen) jf. den politiske aftale, men blev undtaget lige op til ansggningsprocessen. Udelukkelsen skal
ses i lyset af, at biokul ikke kan forventes at levere en dokumenteret nettolagring allerede i 2025, som
bl.a. er gnsket i den politiske aftale bag puljen, og at der udestar metode til beregning af
nettolagringseffekten for biokul i de nationale opggrelser. Se mere i afsnit 6.2.

e COg-lagring i biokul teeller kun med i nationale opggrelser ved anvendelse i landbruget
Nar biokul anvendes i byggematerialer eller iblandes cement, tzeller det ikke med i den nationale
opggrelse, fordi der ikke findes en kategori herfor i opggrelsen. Det sender et signal om, at CO»-
lagringen alene er relevant i landbruget og kan begreense andre anvendelsesomrader for biokul. Se
mere i afsnit 3.1.

Regulering tager tid at udvikle, men kan udfoldes i takt med, at der opnas mere viden

Nar reguleringen pa et nyt omrade er uafklaret eller under udvikling, kan det vaere udtryk for, at det nye
produkt (biokul) raekker ind over flere ressortomrader, der skal koordineres, og at der er komplekse
sammenhaenge. Det er samtidig naturligt, at lovgivere gnsker s& megen sikkerhed som muligt om de
potentielle konsekvenser af nye produkter og nye teknologier.

Dette trade-off mellem hastighed i regulering og markedsmuligheder for nye teknologier kendes ogsa fra
andre omrader, eksempelvis fra udrulning af PtX teknologier eller nye digitale teknologier.

En regulatorisk tilgang, som ogsa anvendes p& EU-niveau, kan derfor veere at opsaette overordnede
rammer og hjemler pa afgreensede omrader, der suppleres af kendte og accepterede greenseveerdier. En
slags "sandkassetilgang”. S& har markedet mulighed for at komme i gang pa nogle udvalgte omrader,
hvor det kan haste af andre arsager, fx for at understatte den grenne omstilling og opna klimaeffekter.
Det annonceres samtidig, at mere detaljeret regulering vil fglge i takt med, at der opnas starre viden og
bedre kendskab til brugen, hvilket kan medfere savel lempelser som stramninger.

Sa laenge rammerne for markedet i forhold til produktion og afsaetning af biokul er uklare, traeffes der ikke
investeringsbeslutninger i kommercielt omfang. Det forsinker og udskyder etablering af mulige anleeg,
hvilket i sig selv gar det vanskeligere at na de politiske klimamalsaetninger frem mod 2030 (70 pct.
reduktion ift. 1990), 2045 (net zero) og 2050 (net negativ) og herunder sektorspecifikke mal.

Regulatoriske anbefalinger i forhold til biokul

> Der bgr etableres en generel hjemmel til at anvende biokul i Danmark p& landbrugsjord suppleret
af forsigtige greenseveerdier for indhold af problematiske stoffer i biokullet.

» Hjemlen skal suppleres af graenseveerdier for biokullenes indhold. Ud fra et forsigtighedsprincip
og mens der afventes yderligere forskningsresultater, kan der tages udgangspunkt i de mest
strikse, kendte greenseveerdier for problematiske stoffer fra lignende og tveergdende omrader
(gadning, jordbehandling mv.), fra andre lande, fra klimacertifikater mv. Graenseveaerdierne skall
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samtidig understgtte det seet af test, som allerede i dag foretages af indholdet af nyproduceret
biokul og den efterfalgende indholdsdeklaration.

> Saleenge det i praksis er udlagt til kommunerne at afgare brugen af biokul og de ngdvendige
miljggodkendelser, kan processerne fremmes, hvis der fra centralt hold udarbejdes mere
standardiserede godkendelsesprocesser eller procesbeskrivelser til brug for de kommunale
medarbejdere. Det vil ogsa veere til gavn for sagsbehandlingstid, de lokale ressourcer og for at
nedbringe tilfeeldig variation i de lokale afgarelser pa et omrade, der er sa relativt nyt og ukendt.

» | forhold til mulig placering af pyrolyseanlaeg i landzoner bgr erfaringerne fra biogasanleeg
inddrages, sa pyrolyseanleeg kan sidestilles med biogasanleeg i planlovssammenhaeng. Det kan
samtidig overvejes at inddrage pyrolyseanlaeg i udpegningen af relevante omrader til biogas og
energiparker.

2. Hvad m& man med biokul i landbruget?

Der er aktuelt en raekke reguleringsmaessige forhold og rammevilkar, som har betydning for, hvor attraktiv
det er at producere biokul og foretage kulstoflagring med denne metode:

e Krav til biokul, nar det anvendes som gadning (biomassetype, graenseveerdier mv.)
e Regler for udbringning pa markerne (hvordan, hvor meget mv.)

e Krav til meerkning til eksportformal

o Krav til certificering af CO2-indhold i biokul

e Relevans for gkologiske brug

Nogle af forholdene vedrgrer EU-regulering og rammer, mens andre styres fra national lovgivning. Nar
det geelder certificering af CO2-lagringen, er der endnu ikke nogen regulering, men alene frivillige
klimacertifikater baseret pad markedsbaserede standarder, der kan variere mellem udbydere.

2.1 Krav til biokul, der skal anvendes til ggdning pa landbrugsjord

EU-regulering af biokul som ggdningsprodukt for landbruget

EU har i sommeren 2022 for farste gang anerkendt biokul som et muligt gadningsprodukt under bestemte
betingelser. Med den nye gadningsforordning fra EU blev der skabt et feelles grundlag péa tveers af EU,
som inkluderer mulig brug af biokul som gadning*. Her kategoriseres ggdningsprodukterne efter hvilken
funktion de har, samt de materialer produktet bestar af.

Som noget nyt kan restprodukter og affald (afgraderester og biogasrestfibre) under visse betingelser
opgraderes til et CE-meerket gadningsprodukt. Med CE-maerket betegnes produktet som et EU-
g@dningsprodukt og kan frit markedsferes i EU2.

Det kraever en vurdering af, om produktet lever op til kravene i den nye forordning — en
overensstemmelsesvurdering® — som testes eller afprgves af et bemyndiget organ udpeget i det enkelte
EU-land. CE-maerkningen kraever samtidig, at biokullet overholder fastsatte greenseveerdier for indholdet
af eksempelvis PAH’ere (tjeerestoffer). Biokullet skal dog stadig leve op til nationale regler for udbringning

1 Ny komponentmaterialekategori CMC 14 Pyrolyse- og forgasningsmaterialer.
2 EU-ggdningsforordning (2019/1009) geeldende fra 16. juli 2022 (Ibst.dk)

3 Som fabrikant skal man foretage en risikoanalyse og s@rge for, at biokulproduktet overholder bestemte regler, inden de kan
bringes i omsaetning i EU. Denne procedure kaldes overensstemmelsesvurdering og gennemferes i bade konstruktions- og
produktionsfasen. De oplysninger, der fremkommer af overensstemmelsesvurderingen, skal fremga af den tekniske dokumentation.
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pa landbrugsjord, hvorfor en CE-maerkning af biokullet ikke er tilstraekkelig godkendelse til anvendelse pa
dansk jord, men alene til eksportformal.

Der er aktuelt 14 overensstemmelsesvurderingsorganer i EU til handtering af Gadningsforordningen,
heraf tre i Holland og tre i Polen, men endnu ingen i Danmark?. Det er muligt at sage CE-maerkningen via
andre lande. Ggdningsprodukter kan ogsd markedsfares uden et CE-maerke efter nationale regler.

Dansk regulering af biokul som ggdningsprodukt

| Danmark optraeder biokul fgrste gang direkte i reguleringen ift. anvendelse i landbruget pr. 1. august
2023, hvor biokul beskrives som fast organisk ggdning i Gadningsanvendelsesbekendtggrelsen, hvor der
er indsat et saerafsnit om biokul i vejledningen. Reglerne handler om, hvordan man ma bruge biokul pa
landbrugsjord som ggdningsprodukt og med hvilke metoder, men er ikke i sig selv en hjemmel til brug.

Det er kun bekendtggrelsens regler om kveelstof og fosfor, der er relevante for biokul, mens biokul fx ikke
skal overholde reglerne om lukkeperioder eller nedfeeldning i jorden, som ses for andre typer ggdning.

Der ses allerede nu eksempler p& biokul (som del af gadningsprodukter) p& Ggdningsfortegnelsen, der
oplister producenter og forhandlere, som indfgrer eller producerer ggdning og jordforbedringsmidler mv.,
og som har anmeldt produkterne til Landbrugsstyrelsen.

Desuden er Ggdskningsbekendtgarelsen blevet justeret i sommeren 2023. Her fastseettes regler for,
hvordan kveelstof- og fosforindholdet i biokul skal indga i bedrifternes ggdningsregnskaber, altsa hvordan
man skal dokumentere brugen. Indholdet skal fastseettes ved analyse. Kveelstofindholdet i biokul antages
at binde hardt®, hvorfor kveelstofudnyttelseskravet er sat til 0 pct. svarende til, at afgrgderne ikke
forventes at kunne udnytte kvaelstoffet. Modsat indgar fosforindholdet i biokul med den fulde maengde i
ggdningsregnskabet svarende til fuld frigivelse i den aktuelle sseson. Dette er fastsat, indtil andet er
videnskabeligt bevist.

Uden en justering af reglerne ville biokul fx veere betegnet som forarbejdet husdyrgadning, hvor
kveelstofudnyttelsen ville skulle beregnes som et vaegtet gennemsnit af indgangsmaterialet til
pyrolyseanleegget. De nye regler for udnyttelseskrav for biokul betyder derfor, at landbrug, der udbringer
biokul pa bedriften, kan udbringe mere kveelstof. Landbrugsstyrelsen formoder, at udnyttelseskravet pa 0
pct. for kveelstof vil veere incitamentsskabende for brug af biokul pa landbrugsjord.

Pyrolyseanleeggene, der har fremstillet biokullene, vil hermed blive leverandgrer af ggdning og skal
indberette modtagne og afsatte maengder kveelstof og fosfor i Leverandgrregister for ggdningsleverandgar.

Hvordan opfattes biokul hos den enkelte landmand?

For de enkelte landbrug er der regler for fratreek af ggdning i ggdningsregnskabet afsat til pyrolyseanlseg
og af biokul afsat til andre jordbrugere. Biokul vil fremgd af g@dningskvitteringen, sa det kan overfares til
andre jordbrugere®.

Landbrugsstyrelsen vurderer, at biokul som ny gadningstype ikke vil fa miljgmaessige konsekvenser
relateret til kveelstof og fosfor, da der overordnet ikke sker en aendring i tilfarslen af de samlede maengder
af kveelstof og fosfor i forhold til kvoter og lofter. Det vurderes ogsa, at reglerne om fratraek ved afsaetning
er incitamentsskabende for jordbrugsvirksomheder, der afsaetter husdyrgadning og forarbejdet
husdyrg@dning til pyrolyseanleeg.

4 EUROPA — European Commission — Growth — Requlatory policy - SMCS
5 Landbrugsstyrelsen (2023c)
6 Landbrugsstyrelsen (2023a)
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Biokul skal overholde de samme regler for harmonikrav og fosforlofter som anden gadning. Af den grund
vurderer Landbrugsstyrelsen, at biokul som ny gadningstype ikke vil overtraede retningslinjerne i
vandrammedirektivet’.

De justerede bekendtgarelser i Danmark vedrarer alts alene regler for, hvordan udbringning af biokul
kan forega, og hvordan indholdet skal opfattes gadningsmaessigt i forhold til ggdningsregnskaber, men
tillader ikke i sig selv udbringning af biokul pa landbrugsjord baseret pa landbrugets sidestrgamme.

Som udgangspunkt ma man ikke bruge biokul af landbrugsrester pa dansk jord
Der findes ikke en generel bestemmelse, der tillader udbringning af biokul p& landbrugsjord i den
nationale lovgivning. Dvs. det er som udgangspunkt ikke tilladt at udbringe biokul p& dansk jord i dag.

Man ma derfor i dag ty til den tilbagefaldsmulighed, som eksisterer for udbringning af potentielt skadelige
stoffer pa jord og for forurenet jord, nar ikke anden lovgivning geelder. Altsa en indirekte regulering, hvor
der kan sgges om en § 19 godkendelse efter Miljgbeskyttelsesloven.

Boks 1. Hvad er en 819 tilladelse? Og hvordan heenger den sammen med biokul?

Nar et anleeg eller virksomhed benytter produkter, der kommer i kontakt med jord og grundvand, og som ikke er
hjemlet andetsteds, eller nar ren eller forurenet jord genanvendes, skal der sgges om en §19-tilladelse efter
miljgbeskyttelsesloven. Det er en godkendelse til brug, nar der er "risiko for forurenet jord”.

Miljgbeskyttelsesloven §19 angiver, at forurenet jord eller andre produkter, der kan pavirke grundvand, jord og
undergrund negativt, ikke méa nedgraves i jorden, udledes eller oplaegges pa jorden eller udledes til undergrunden
uden tilladelse.

Ansggningen om en §19-tilladelse skal indeholde en teknisk beskrivelse af projektet, dokumentation for
indholdsstoffer, miljgscreening og risikovurdering, en beskrivelse af handteringen af jord og grundvand samt en
plan for monitorering, jf. Kebenhavns Kommune.

Tilladelsen gives af kommunalbestyrelsen. Nar de kommunale miljgmyndigheder har udarbejdet et udkast til en
§19-tilladelse, sendes den i en hgring, som har op til 4 ugers sagsbehandlingstid. Herefter indarbejdes eventuelle
kommentarer, og udkastet sendes til ansggeren. Derefter har ansggeren typisk en frist til at kommentere, og farst
herefter vil den endelige §19-tilladelse kunne traede i kraft. Det kan forventes, at det tager 8-12 uger at opna
tilladelsen jf. DMR.

Tilladelser meddelt efter 819 kan til enhver tid og uden erstatning sendres eller tilbagekaldes af hensyn til fare for
forurening af vandforsyning, gennemfgrelse af spildevandsafledning eller miljgbeskyttelsen i gvrigt.

Tilladelsen er tidsbegraenset. Tidsperioden bestemmes som udgangspunkt af den kommunale myndighed og kan
variere, men vil ofte veere af omkring et ars varighed. Det er muligt at s@ge §19 tilladelse pa ny.

Som udgangspunkt for etablering af et egentligt marked for biokul er § 19 tilladelsen udfordrende, fordi den er:

- Midlertidig

- Afgreenset til bestemte jordlodder

- Kan treekkes tilbage

- Forudseetter administration hos sdvel kommune som ansgger og er tidskreevende

- Indebeerer risiko for lokal variation i sagsbehandlingen

- Generelt signalerer, at man har med risiko for forurening af jord at ggre, hvilket alt andet lige kan opfattes
negativt af samarbejdspartnere for den enkelte bedrift, eksempelvis banker og realkreditinstitutioner samt
fodevare- og grovvareproducenter.

Kilder: Kgbenhavns Kommune, Sag §19-tilladelse til at anvende kemiske produkter, Sgg § 19-tilladelse til at anvende kemiske produkter | Kgbenhavns
Kommunes hjemmeside (kk.dk) (besggt 07/09/2023). Kabenhavns Kommune: Sgg §19-tilladelse til at genanvende jord, Sgg § 19-tilladelse til at
genanvende jord | Kgbenhavns Kommunes hjemmeside (kk.dk) (bes@gt 07/09/2023). Retsinformation: Miljgbeskyttelsesloven, Miljgbeskyttelsesloven
(retsinformation.dk), DMR: §19 ansggning/tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven, Radgivning vedr. §19 ansggning efter Miljgbeskyttelsesloven — DMR
A/S - dmr.dk,

7 Vandrammedirektivet fastleegger rammerne for beskyttelse af vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.
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https://www.dmr.dk/jord-grundvand/%C2%A719-ansoegning-tilladelse-miljoebeskyttelsesloven/
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Det er grundleeggende to regulatoriske veje for anvendelse af biokul pa landbrugsjord i Danmark, som
afhaenger af den oprindelige biomasse bag biokullet.

1) Hvis der er tale om tydelige affaldsprodukter som f.eks. spildevandsslam, slam fra dambrug og
animalske biprodukter (dgde dyr fra slagterier osv.), som direkte fremgér af bilag 1 i Affald-til-jord

bekendtgerelsen (tidligere "slambekendtggrelsen”), kan biokul baseret herpa anvendes direkte pa
landbrugsjord og er alene omfattet af en anmeldepligt. Se naermere i illustrationen i figur 1.

2) Er der derimod tale om sidestrgamme fra landbruget, fx planterester og husdyrgadning, vil biokul
baseret herpa kreeve en kommunal miljggodkendelse (§19) at anvende pa landbrugsjord.

Hvis der er tvivl om, hvorvidt en konkret maengde biokul skal opfattes som et produkt eller som affald, er
det op til kommunen at afggre, om det er baseret pa en affaldslignende biomasse eller ej, og dermed
hvilken type regulering den potentielt skal omfattes af. Medmindre biomassen herefter er at sidestille med
de oplistede i Affald-til-jord bekendtggrelsen (og dermed den fgrst beskrevne reguleringsvej), vil brug pa
landbrugsjord ogsa her kraeve en midlertidig miljggodkendelse.

Hvis der er tvivl om, hvorvidt den konkrete maengde biokul skal opfattes som et produkt eller som affald,
benyttes der en kommunal afggrelse.

Dernaest kan der vaere mulighed for anvendelse pa landbrugsjord, safremt biokullet lever op til kravene i
@vrig regulering og kan opna en § 19 godkendelse, der giver midlertidig adgang til udbringning pa
konkrete jordlodder.

Figur 1. lllustration af reguleringsveje for brug af biokul pa landbrugsjord i Danmark
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Kilde: CIP Fondens egen tilvirkning

Det betyder, at nogle af de mest sammensatte og komplekse biomasser som f.eks. spildevandsslam har
en rimelig enkel gang, mens renere biomasser som f.eks. traeflis og halmrester skal have en §19
godkendelse ud fra risikoen for forurenet jord.

Det er vanskeligt pa baggrund af reguleringsvejene i figur 1 at udrulle et kommercielt marked for brug af
biokul i landbruget. Nar udgangspunktet er midlertidige og lokale afgarelser og tilladelser, vil det gge
usikkerheden omkring afsaetning af biokullet og dermed ogsa skabe usikkerhed om den endelige CO-
lagring. Usikkerheden vil ogsa smitte af p& muligheden for at opna et klimacertifikat med en rimelig
aflanning af CO2z-lagringen, som er et afggrende punkt for rentabiliteten bag biokul i dansk landbrug.
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Fraveeret af en mere generel hjemmel til at bruge biokul fremstillet af sidestramme fra landbruget pa
dansk jord, under behgrig hensyntagen til greenseveerdier for eventuelt problematiske stoffer, risikerer
saledes i sig selv at bremse biokuls mulighed for at bidrage til den politiske malsaetning (og lovkrav) for
landbrugets emissioner, som har faste mal for 2030.

Problem

Der mangler en generel hjemmel til at bruge biokul fremstillet af sidestreamme fra landbruget p& dansk jord, som er
uafheengig af biomassens oprindelse, men som tager udgangspunkt i biokullets indhold og anvendelse. Der
udestar samtidig regler for biokullets indhold af potentielt problematiske stoffer i form af greenseveerdier, som bar
supplere en generel hjemmel.

Lgsning

> Kraever ressortafklaring af regulatorisk ansvar for den generelle hjemmel samt tvaergaende afsggning af
relevante graenseveerdier, f.eks. med inspiration fra @vrig regulering af ggdningsprodukter, fra EU’s
greenseveerdier og andre landes tilgange, og med inspiration fra de forskellige standarder for
klimacertifikater, der ogsa forholder sig til biokullets indhold.

» Mens der arbejdes med etablering af relevante og tilladelige greensevaerdier, herunder gennem
forskningsbaserede forsgg, kan en forsigtighedstilgang rade, hvor der tages udgangspunkt i de laveste
kendte greenseveerdier relateret til landbrugsjord, der er grundlag for fgdevareproduktion.

Det vil tage tid at udvikle en ny hjemmel. Alene annonceringen af, at man regulatorisk vil udvikle den, vil
dog udggre et klart signal til potentielle aktgrer bag biokulproduktion og -anvendelse, og hvis den
samtidig er beskrevet i eksempelvis en politisk aftale og med en afklaring af forventet ikrafttreedelse, vil
det ogsa veere tilstraekkeligt til at basere investeringsbeslutninger pa.

> Det kan i mellemtiden overvejes at etablere en fast-track mulighed, hvor biokul baseret pa
planterester og husdyrggdning, som beskrevet i Ggdningsanvendelsesbekendtggrelsen, og som
samtidig lever op til en raekke relevante graensevaerdier, far mulighed for hurtig kommunal
afklaring baseret pa guidelines fra centralt hold.

En anden mulighed kunne veaere at optage flere biomasser pa bilag 1 i Affald-til-jord bekendtgarelsen for
derigennem at opna hjemmel. Det kan imidlertid veere uhensigtsmaessigt, idet der vil skulle tages stilling
til mange konkrete typer af biomasser, der ikke ngdvendigvis er af affaldslignende karakter. Listen bliver
dermed ikke udtgmmende. Desuden vil det udelukke brug af biokul pa en raekke marker, som leverer til
fadevareproducenter, der som udgangspunkt ikke gnsker ravarer fra marker ggdet med affaldslignende
produkter som fx spildevandsslam.

Det ma forventes, at fremtidens biokulproduktion vil ske baseret p& en raekke forskellige biomasser og i
nogle tilfeelde ogsa blandede biomasser, hvorfor det i praksis vil blive sveert at kategorisere biokul
entydigt ud fra de anvendte biomasser. En mere robust vej frem synes derfor at veere at regulere biokul
ud fra dets indhold og biokullets egenskaber.

Biokul er ikke kun nogenlunde nyt i Danmark, men ogsa i mange andre lande. Her synes biokul heller
ikke i vaesentlig grad at veere reguleret. Se ogsa baggrundsnotat om, hvad andre lande ger i forhold til
biokul (CIP Fonden, 2024e). Men der kan tages inspiration fra nogle tilgange, jf. boks 2.
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Boks 2. Hvad ggr andre lande regulatorisk i forhold til biokul?

Schweiz Et af de farste europaeiske lande til at godkende biokul til brug i landbruget med regulering for kvalitetskrav,
forureningsgreenseveerdier samt for produktion og anvendelse. | 2011 blev biokul forelgbigt godkendt som
jordforbedringsmiddel, og i 2016 blev det endeligt godkendt i overensstemmelse med den schweiziske
g@dningsforordning.

Greenseveerdierne for indhold af tungmetaller i biokul svarer til greenserne som genanvendt ggdning og
husdyrggdning. Biokullet skal veere certificeret efter retningslinjerne i EBC (European Biochar Certificate). Det er
kvalitetsklassen EBC-AgroBio,® der lever op til kravene for den schweiziske ggdningsgodkendelse jf. Nitsch (2023).

Schweiz tillader naturligt trae som materiale til pyrolyse jf. EBC (2022). Listen af tilladte biomasser til pyrolyse bliver
lgbende diskuteret, og en ny udvidelse forventes at treede i kraft i 2024 jf. Baettig (2022).

Biokul som fodertilsaetning er underlagt kravene i den schweiziske foderforordning (FMV) og
foderbogsforordningen (FMBV) med greenseveerdier for ugnskede stoffer sdsom tungmetaller eller dioxiner (bilag
10 FMBV?®). "Foderkul” fra forskellige producenter er opfart pa 2022-ressourcelisten for gkologisk landbrug jf.
Nitsch (2023).

Tyskland Tyskland synes ikke umiddelbart at have regulering specifikt for biokul til anvendelse i landbruget. | den tyske
bekendtggrelse for markedsfgring af ggdning, jordtilseetningsstoffer, veekstmedier og plantetilseetningsstoffer
(DUMV) har biokul indtil videre kun veeret tilladt baseret p& kemisk ubehandlet trae med et kulstofindhold p& mindst
80% i tarstoffet.

| 2019 indsendte Fachverband Pflanzenkohle e.V. en ansggning om at inkludere gvrige biokul, der ogsa opfylder
EBC-kriterierne, i det tyske DUMV, hvortil det tyske ministerium for fadevarer og landbrug ikke fandt en endelig
afgarelse mulig jf. Nitsch (2023).

Den nye ggdningsforordning fra EU fra 2022 har direkte retsvirkning i alle EU-lande. Da Tyskland ikke har seerlige
beskyttelseshensyn i den nationale regulering, fx miljgbeskyttelseshensyn, som den danske regulering
eksempelvis har med 819 godkendelserne, betyder det, at man ikke leengere kan udelukke biokul af andre
biomasser end tree, da det vil vaere en omgaelse af reglerne for EU’s indre marked.

Baseret pa samtaler med EBI (European Biochar Initiative, europaeisk interesseorganisation for biokul) betyder det,
at det i Tyskland nu er muligt at fremstille og anvende biokul fremstillet af sidestramme fra landbruget.

Kilder: EBC (2022), Nitsch (2023), Baettig (2022)

2.2. Minimumsgreenser for indhold af problematiske stoffer i biokul

Der er ikke fastsat generelle graenseveerdier for indholdet af problematiske stoffer i biokul til anvendelse i
dansk landbrug. Problematiske stoffer kunne fx veere forskellige typer af tungmetaller, medicinrester,
dioxiner, tjaerestoffer og PFAS’er.

Men der kan veere indirekte regulering med graenseveerdier udledt for den oprindelige biomasse.

Det m& som udgangspunkt forventes, at der ikke er noget i biokullet, som ikke ogsa oprindeligt var i den
anvendte biomasse i en eller anden form. Indholdet fordeles i pyrolyseprocessen og gar enten pa
gasform eller ender i den faste form i biokullet i en anden koncentration end den oprindelige. Der kan dog
dannes eksempelvis tjserestoffer under suboptimale pyrolyseprocesser. Studier peger ogsa pa, at der ved
fx meget lave temperaturer og ved anvendelse af spildevandsslam som input kan dannes dioxiner (se fx
Sobol et al (2023) for et review af potentielt problematiske stoffer ved forskellige teknologier?).

Dette kan imidlertid opfanges via test af biokullets indhold, som er standard efter produktionsprocessen,
og ved brug af restriktive graensevaerdier.

8 EBC AgroBio opfylder alle kravene i det nye EU-g@dningsforordning og forordningen om gkologisk landbrug jf. Nitsch (2023).
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/themen/nutztiere/futtermittel/futtermittelkon
trolle/anhang-10.pdf.download.pdf/anhang-10.pdf

10 Ingen af de testede biokul fremstillet ved pyrolyse kom over 20 ng TEQ kg™, der ifglge reviewet er den greenseveerdi, hvorunder
potentielt dioxininhold anses for sikkert i forhold til anvendelse som jordtilseetning.
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Fx er der relativt skrappe mindstegreenser for indhold af forskellige problematiske stoffer ved certificering
af biokul med henblik pa kulstoflagring (klimacertifikater).

Det er afggrende for troveerdigheden for et kommende marked for biokul til anvendelse pa landbrugsjord,
at der etableres et feelles saet af greenseveerdier, som ikke baserer sig pa den oprindelige biomasse, men
som tager hgjde for, at der ogsa kan ske pavirkning undervejs, hvor biomassen behandles. Det er derfor
biokullets slutindhold, der er det centrale at teste og regulere for.

Hvis man ikke har betaenkeligheder ved at anvende den oprindelige biomasse pa markerne, bar der som
udgangspunkt heller ikke veere vaesentlige beteenkeligheder ved at anvende biokul baseret pa den
biomasse — nar de er testet for potentielle tjserestoffer og andre indholdsstoffer under relevante
greenseveerdier, fordi koncentrationen kan sendre sig under behandlingsprocessen.

Processen med fremstilling af biokul er en hygiejnisering af biomassen, dvs. en form for oprensning, hvor
visse stoffer frasorteres den faste form, fx mikroplast og medicinrester, mens indholdet af tungmetaller i
biokullet som fx cadmium (Cd), kviksglv (Hg) og bly (Pb)!! reduceres vaesentligt i forhold til indholdet i den
oprindelige biomasse, hvilket ogsa bar afspejles i den regulatoriske tilgang til biokul.

Mht. relevante greenseveerdier behgver man ikke at starte pa bar bund, men der kan fx indsamles
relevante greenseveerdier for indhold af problematiske stoffer pa tveers af reguleringer for selve
biomassen, fx Affald-til-jord bekendtgarelsen, og for gvrige gadningsprodukter, og af forsigtighedshensyn
tages udgangspunkt i de mest restriktive. Der kan ogséa tages inspiration fra EU’s krav til CE-meerkning af
biokul, fra EU Reach regulering af kemiske stoffer, og fra standarderne bag de frivillige klimacertifikater,
der ogsa seetter greenser for biokullenes indhold, der i nogle tilfeelde er mere restriktive.

Jf. Stiesdal foretager producenterne af biokul allerede i dag test af indholdet i de konkrete
produktionsbatches af biokul for at kunne deklarere indholdet. Dette synes ogséa at veere et krav i forhold
til opnéelse af klimacertifikater. Safremt man fra centralt hold fastseetter mindstegraenser for forskellige
stoffer, kan dette inkorporeres i de test, der allerede foregar.

Der synes aktuelt ikke at vaere regulering eller graenseveerdier for indholdet af PFAS’er'? i forskellige
produkter, ej heller for gadningsprodukter (eller biokul, for den sags skyld), hverken i Danmark eller pa
EU-niveau. Den danske producent AquaGreen har foretaget en raekke tests af deres biokul baseret pa
spildevandsslam, hvor de viser, at de PFAS-typer, der var i biomassen fgr pyrolyse, ikke kunne
detekteres eller var under mulige greenseveerdier efterfglgende. Der testes i dag for udvalgte typer af
PFAS’er, mens der findes flere tusinde PFAS’er, og det er ikke muligt at teste for alle. Der bgr generelt
udvikles tests for flere typer PFAS til anvendelse bredt set og herunder ogsa for biokul.

2.3. Hvor meget biokul ma jorden tilfares, hvornar og med hvilke metoder?
Der er ingen direkte regulering af meengder for udbringning af biokul. Men der er en indirekte regulering,
idet biokul indeholder fosfor og derfor vil vaere reguleret i forhold til de gaeldende fosforlofter.

Fosforloftet for udbringning af g@dningsprodukter tillader max. 30 kg. fosfor pr. hektar pr. ar som
gennemsnit for bedriftens jorde. Biokuls indhold af fosfor varierer med den anvendte biomasse, og ud fra
danske gennemsnitstal for biokuls indhold, kan fglgende maengder forventes at overholde fosforloftet:

e 4 ton biokul pr. hektar arligt (hvis baseret pa restfibre fra biogas)
e 0,8 ton biokul pr. hektar arligt (hvis baseret pa spildevandsslam)
e 7-9 ton biokul pr. hektar arligt (hvis baseret p& halm)

Kilde: NIRAS (2023) og Thomsen et al (2023)

11 se fx review udarbejdet af Scmidt et al (2021a)
12 Kemiske flourstoffer, der anvendes pga. deres vand-, snavs- eller fedtafvisende egenskaber.
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Fosforindholdet i biokullet afheenger af den biomasse, der var grundlag for biokullet. Slam og restfibre fra
biogas baseret pa bl.a. husdyrgadning indeholder relativt meget fosfor, som opkoncentreres ved tarring
og pyrolisering, mens plantebaserede biokul, som fx er fremstillet af halmrester eller andre planterester,
indeholder relativt lidt fosfor. Derfor kan man ift. fosforlofterne udbringe relativt meget plantebaseret
biokul pa markerne som gadningsprodukt, mens biokul baseret pa digestat kan udbringes i mere
begraenset omfang pr. hektar.

Det betyder, at biokul baseret pa digestat fx ogsa er mere oplagt i forhold til omfordeling af fosfor mellem
@st- og Vestdanmark pga. den hgjere koncentration af fosfor i det enkelte biokul.

Regler for udbringning af biokul pa landbrugsjord som ggdningsprodukt

Nar biokullene er produceret hos det enkelte pyrolyseanlzeg, skal de i farste omgang kales af, da de har
veeret opvarmet til meget hgje temperaturer, og da der ellers kan veere risiko for selvanteending, nar
biokullene kommer i kontakt med ilt igen efter pyrolyseprocessen. Nedkglingen sker typisk med
overvanding. Herefter kan biokullene udbringes fra producenten til videre formal.

Transport af biokul fra pyrolyseanlaegget til landbruget vurderes som udgangspunkt ikke at skulle
transportklassificeres, dvs. der er ikke tale om transport af farligt gods?*2.

Hos den enkelte landmand kan biokul baseret pa digestat o.l. opbevares i markstakke som anden
forarbejdet husdyrggdning indtil udbringning pa markerne4. Her skal markstakken vaere overdeekket af
teetsluttende og vandteet materiale, hvis den skal std mere end en uge.

Hvis biokullet gér via eksempelvis et grovvareselskab inden endelig afseetning, er der ogsa regler for
biokullets opbevaring her som en form for mellemlager. Det geelder ogs4, hvis biokullet skal eksporteres
eller flyttes over starre afstande for at flytte pa fosforreserven mellem landsdele.

Udbringning og nedplgjning af biokul pa danske marker reguleres efter ggdningsanvendelses-
bekendtgarelsen, der siger noget om, hvornar og med hvilke metoder man ma udbringe biokul som
gadningsprodukt. Biokul er dog undtaget for de normale "lukkeperioder”, hvor man ikke ma udbringe
gazdning pa marker neer boligomrader i weekender og pa helligdage. Biokul er ogsa undtaget for kravet
om nedfeeldning af ggdningsproduktet i jorden. Landbrugsstyrelsen (2023b) bemeerker, at det i konkrete
tilfeelde kan veere relevant at nedbringe for at begraense eventuelle stgvgener.

| praksis m& man forvente, at landmaendene gnsker at kunne udbringe biokul labende i takt med, at der
ikke er afgrader pa jordene, og ikke nar de far leveret en sending biokul. Denne kan opbevares indtil
udbringning, jf. ovenfor, og uden at seette CO2-lagringen over styr.

Gadskningsbekendtggarelsen, der geelder fra 1. august 2023 for planperioden 2023/2024, handler om,
hvordan brug af biokul og kveelstofindholdet skal indga i bedriftens gadningsregnskab, jf.
Landbrugsstyrelsen (2023b). Den vedrgrer biokul baseret pa husdyrgedning og anden organisk gadning,
fx plantebaseret. Biokul, der opfattes som "anden organisk g@dning”, kan udbringes pa landbrugsjorde og
skal indga i bedriftens gadningsregnskab pa lige fod med andre gadningstyper.

Bekendtggrelsen fastslar, at pyrolyseanleeg, der afsaetter biokul til ggdningsformal, skal bestemme
indholdet af kveelstof og fosfor ved analyse. Analysen skal foretages af et laboratorium, der er
akkrediteret til udfarelse af kemiske analyser af ggdning af Den Danske Akkrediteringsfond (DANAK) eller
tilsvarende, jf. Landbrugsstyrelsen (2023b).

Hvor meget kulstof mé& jorden tilfgres?

13 stiesdal (2023): SkyClean biokul - Hvidbog

14 51, Husdyrgadningsbekendtggarelsen (§14) kan forarbejdet husdyrgadning opbevares i markstakke inden udbringning, nar
tarstofindholdet er > 26 pct. Biokul (baseret pa digestat og husdyrgadning) betragtes ifglge Landbrugsstyrelsens vejledning om
g@dsknings- og harmoniregler som forarbejdet husdyrgadning og reguleres som dette i forhold til opbevaring.
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Der er ikke offentlig regulering af kulstofindholdet i biokul, og dermed hvor meget landbrugsjorden kan
pafagres af kulstof. Tilgangen skal ses i forhold til, at landbrugsjord ellers har et aftagende indhold af
kulstof over tid. Se naermere beskrivelse i baggrundsnotat om mulige miljgeffekter (CIP Fonden 2024c).

CO:q-indholdet i biokul reguleres aktuelt via frivillige standarder og markedet for klimacertifikater. P4 sigt
ventes EU at opstille feelles rammer herfor, jf. SEGES (2023).

Biokullenes kulstofindhold har en hgj grad af permanens (stabil lagring over lang tid), og udbringningen
pa landbrugsjord er irreversibel. Dvs. der er hgj sikkerhed for CO2-lagringen, som ikke kan omggres,
hvilket svarer til andre permanente lagringsteknologier som BECCS og DACCS. Forskere er pa tveers af
institutioner naet til enighed om, at biokul i gennemsnit bevarer omkring 80 pct. af kulstofindholdet efter
100 ar®s, og reviews af de meget langsigtede effekter peger pa en lagring op mod 75 pct. efter 1000 ar,
som vist nedenfor i figur 2.

Figur 2. Stabil og meget langvarig kulstoflagring med biokul
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Kilde: Schmidt et al (2021b)

Kulstoflagringen i biokul skal sammenlignes med referencesituationen, dvs. hvad der alternativt ville veere
sket med biomassen. Afhaengig af dens anvendelse kunne den ogsa have medfert en vis kulstoflagring.
Fx hvis halmen alternativt var blevet nedmuldet eller husdyrgadningen alternativt udbragt pd markerne
direkte som ggdning. Det betyder, at man i det farste ar fx ville have opnaet fuld kulstoflagring, nar man
nedplgjer halm, mens biokul typisk indeholder omkring halvdelen af kulstoffet fra den oprindelige
biomasse og derfor er "bagud pa point” pa starttidspunktet. For biokul baseret pa halm eller digestat er
nettokulstoflagringen sammenlignet med alternativet dog positiv allerede inden 2 ar.

15 Azzi et al (2023) — Joint Statement om biokuls permanens.
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Figur 3. Tidsprofil for COze-nettolagringen med biokul sammenlignet med alternativet (referencesituation)
200

150
100

[
o O

kg Cijorden pr. ton anvendt tgr
glor@_lasse
o

0 |
-150
e halm netto
-200 .
digestat netto
-250
-300

OANFO0OANTOO0ONHOC0ONO0ONSHO0ONHO0ONTHOOONIO0ONO0ONTHO0O
T AT 1NN NN NN ST T T T LOLNLNLNLNO OO OO NN NN 0000000000 YOO mo

Ar efter tilfgrsel
Kilde: Thomsen et al (2023)

For biokul baseret pa halm har man efter 5 ar opnaet omkring 70 pct. af 100-ars nettoeffekten af
kulstoflagring og efter 10 &r knap 72 pct. af 100-ars effekten. Dvs. her opnas en relativ hurtig nettolagring
af det fulde potentiale. For biokul baseret pa digestat er tidsprofilen lidt langsommere, idet knap ¥ af 100
ars nettolagringen er néet efter 5 ar og knap 30 pct. efter 10 ar.

2.4. Brug af biokul pa gkologiske brug?
Normalt kan gkologiske landbrug ikke bruge produkter fra konventionelle bedrifter. Det har derfor veeret
rejst, om man kan anvende biokul baseret p& biomasse fra ikke-gkologiske kilder p& gkologiske jordbrug.

EU har siden 1. januar 2021 - via en revision af @kologiforordningens sakaldte positivlister over tilladte
ggdningsstoffer, bekeempelsesmidler, fodertilseetningsstoffer og fedevaretilseetningsstoffer i gkologisk
produktion — tilladt naturligt forekommende produkter som biokul, muslingeaffald, seggeskaller og humin-
og fulvinsyrer pa listen og dermed til brug pa gkologiske brug?s.

Det geelder dog ikke alle slags biokul. Det er kun biokul baseret pa vegetabilske biomasser, der kan
bruges pa gkologiske jorde. Der naevnes i @kologiforordningen, at kun plantemateriale, som er
uforarbejdet eller forarbejdet med produkter, der er godkendt indenfor gkologi i bilag Il, m& bruges under
gkologiske godkendte forhold. Det kunne fx vaere biokul baseret pa halm og traerester/treeflis. Det betyder
0gsa, at der fx ikke ma bruges gyllefibre og dermed biokul baseret pa digestat pa gkologiske jorde?”.

Biokullene skal desuden overholde graenseveerdier for tjaerestoffer (PAH’er)*8,

Biokul skal som i konventionelle landbrug indga i bedriftens gedningsregnskab, og skal i gkologiske brug
begrundes, fx med biokullenes jordforbedrende egenskaber, kalk- og fosforpavirkning. Det bemazerkes, at
selv om EU’s Gkologiforordning tillader det, sa kreeves der stadig i Danmark en miljggodkendelse (8 19
godkendelse), for konkret udbringning af biokul baseret pa planterester pa specifikke landbrugsjorde.

16 EGTORRP liste.
17 SEGES (2021)

18 Maksimal veerdi pa 4 mg polycykliske aromatiske kulbrinter (PAHSs) pr. kg terstof (DM). Denne veerdi skal fornyes hvert andet ar
og tage hensyn til risikoen for akkumulering p& grund af flere ansggninger (kilde: Kommissionens Gennemfarelsesforordning (EU)
2019/2164 af 17. december 2019 om aendring af forordning (EF) nr. 889/2008 om gennemfgrelsesbestemmelser til Radets
forordning (EF) nr. 834/2007 om gkologisk produktion og maerkning af gkologiske produkter, for sa vidt angar gkologisk produktion,
maerkning og kontrol. C/2019/8954)
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3. Hvad ma man med biokul i andre sektorer?

Hvis biokul skal anvendes uden for landbruget, fx i byggeriet

Biokul har en reekke anvendelsesomrader, som ligger uden for landbruget i form af udbringning pa
landbrugsjord. Det kan fx indga som ggdningsprodukter til haver og parker, som input i byggematerialer,
udgare rensningsfiltre, bruges til oprensning af forurenet jord, og indgd som kosttilskud til savel
mennesker som fodertilsaetning til dyr.

Sa snart biokul anvendes uden for landbrugsjord og skov (LULUCF), kan dets egenskab som CO»-
lagringsmedie ikke medregnes i den nationale emissionsopggrelse. Det giver mening, hvis det fx
anvendes som fodertilskud, men ikke hvis det anvendes til mere langvarige formal. Fx kan biokul indga
som byggematerialer (veegelementer, cement, beton, asfalt, kompositmaterialer, mursten mv.) og bade
erstatte andet materiale, der kan veere forbundet med udledninger at fremstille (fortreengningseffekt), og
samtidig oppebeere sin kulstoflagring.

Ved eventuelle tvivisspgrgsmal om biokullenes egenskaber eller langsigtede indvirkning pa landbrugsjord
kan en forsigtighedsbaseret tilgang veere i farste omgang alene at anvende biokul baseret pa biomasser,
hvor der er stor sikkerhed knyttet til indholdet, mens biokul af gvrige biomasser, eksempelvis
spildevandsslam med mere blandet oprindelse, kan finde anvendelse andetsteds. Derfor er det ogsa
relevant at tage stilling til eventuel anvendelse uden for landbrugssektoren.

Biokul er relevant for byggematerialer pga. dets porgse struktur, der ggr det let, men staerkt, giver
isolerende effekt og pd samme tid gar det vandabsorberende!®. Bygningsreglementet fastsaetter
lovpligtige krav til dansk byggeri for fx udvendige materialer, tagbeleegning, facader og i beerende
konstruktioner, etageadskillelser mv. Alt efter hvilket byggemateriale biokullet anvendes til, kan
Bygningsreglementet komme i spil. Her forholder man sig til krav til materialernes styrke, brandsikkerhed
og pavirkning af sundheden jf. Videnscenteret Bolius.

Byggematerialer omfattet af Bygningsreglementet skal godkendes af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen.
Materialekravene understgttes bl.a. af Dansk Standard (DS), der udgiver standarder og normer for
byggematerialer, der laegger sig teet op ad reglerne i Bygningsreglementet, og fungerer som en
konkretisering af reglerne p& bestemte omradet, fx konstruktioner og installationer jf. Videnscenteret
Bolius.

Der er sdledes ogsa basis for at anvende biokul i sektorer uden for landbrugssektoren, hvor dets
klimaeffekt ogsa vil kunne bidrage.

Indregning af CO»-nettolagring med biokul i de nationale opggrelser
Det kan fremme interessen for produktion og brug af biokul, hvis klimaeffekten kan medregnes i de
nationale opgearelser i flere sektorer og dermed indga til opfyldelse af 70 pct. malsaetningen°.

Nar det ikke sker i dag, heenger det sammen med, at der ikke er en kategori til udfyldelse heraf for biokul i
de nationale emissionsopggrelser, hvis retningslinjer udstikkes af IPCC, jf. Nielsen (2022).

Danmark har mulighed for at pavirke IPCC gennem ekspertudtalelser. Som udgangspunkt kommer IPCC
kun med stgrre justeringer hvert 7. ar, men der pagar lgbende arbejdsgrupper i den mellemliggende
periode, hvor forskellige forhold tages op.

19 Kan opsuge op til 5 gange dets egen vaegt i vand. Biokul har en hgj kemisk stabilitet, lav termisk konduktivitet og lav
breendbarhed. Se forskellige reviews af biokul som byggemateriale, fx Zhang et al (2022): Biochar as construction materials for
achieving carbon neutrality. Biochar 4, 59 (2022). https://doi.org/10.1007/s42773-022-00182-x og Osman et al (2023): Reducing the
carbon footprint of buildings using biochar-based bricks and insulating materials: a review. Environmental Chemical Letters (2023).
https://doi.org/10.1007/s10311-023-01662-7

2 Klimaeffekten af biokul vil — uanset nationale opgerelser — kunne medregnes i private aktgrers egne klimaregnskaber baseret pa
klimacertifikater.
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Uanset sektor er der dog et vaesentligt udestaende, idet der aktuelt ikke er en metode for indregning af
nettoeffekten af biokul i de nationale emissionsopggrelser. Behovet for metodeudvikling har tidligere
veeret beskrevet af Energistyrelsen, og der pagar et arbejde herom, som forventes afsluttet omkring 2026.
Indtil da kan der anvendes overslag, idet kulstoflagringen af biokul ikke har veerdien nul, nar der fx skal
ske en opggarelse af Danmarks status i forhold til 2025-malszetningen.

Implikationen af den udestaende metode er, at biokul aktuelt ikke kan tilleegges veerdi i forhold til at opna
de nationale malsaetninger (eller sektormalsaetningen for landbruget).

Problem
Nationale emissionsopggrelser har alene kategorier til at indregne CO2-lagring via biokul i landbrugssektoren. Og
her udestar der pt. en opggrelsesmetode, som kan tage hgjde for nettolagringseffekten.

Lgsning
> Det kan rejses over for IPCC, at der ogsa bar veere mulighed i de nationale emissionsopggarelser for
kulstoflagring med biokul i sektorer uden for landbruget — i stil med BECCS og DACCS.
> Der bar udvikles en regnemetode snarest, s& man kan medregne nettolagringseffekten af biokul i den
nationale opgarelser. Ellers vil biokul ikke kunne medga som klimavirkemiddel til at opna de politiske
malsaetninger.

4. Hvor ma man placere pyrolyseanlaeg, og hvordan kategoriseres de?

4.1. Godkendelse af anleeg i forhold til planlov, kommuneplan og lokalplaner
Nar et biokulprojekt skal finde et egnet areal til placering, skal det undersagges, om de eksisterende
rammer (kommuneplan og lokalplan) kan rumme projektet, eller om der skal foretages en ny planlaegning.

Mulighed for fysisk placering af et pyrolyseanleeg skal ses i forhold til planloven. Pyrolyseanlaeg vil som
udgangspunkt anses for at veere et industrianleeg i planlovssammenhaeng, som typisk vil skulle placeres
inden for en byzone i omrader, der er udlagt til erhverv (“industriomrader”). Udlaeg af nye arealer til
byzone skal ske i tilknytning til eksisterende bymaessig bebyggelse i byzone?!.

Dette kan veere udfordrende for pyrolyseanleeg, der typisk har behov for naerhed til biomasser og
transportmuligheder. Pa den made minder pyrolyseanlaeg om biogasanleeg. De vil ogsa vaere relevante at
samplacere med netop biogasanlaeg, hvis inputmaterialet er digestat. Mange andre restbiomasser
tilvejebringes fra landbruget, og pyrolyseanleeg er derfor ogsa relevante til etablering i landzoner?2,

Anleeg, der gnskes etableret i landzone, kreever en landzonetilladelse, hvor behovet for placering i det
abne land skal begrundes?3. Landzonetilladelsen ansgges i forbindelse med nyt byggeri, udstykning og
eendret brug af areal og bygninger i henhold til planlovens §35.

Efter planlovens 8§13 stk. 2 er der pligt til at tilvejebringe en lokalplan, far der gennemfares en starre
udstykning eller starre bygge- eller anlaegsarbejder?*. Lokalplanen fastseetter rammerne for anleeggets
etablering f.eks. bebyggelsesprocent, byggefelter, bygningshgjder, materialevalg, beplantning og
tilkarselsveje. Stgj og lugt kan medtages i lokalplanen, men reguleres i miljggodkendelsen. Zndringer i
lokalplanen kan ske, nar det ikke er i modstrid med kommuneplanen, og ellers kraever det tilleeg til
kommuneplanen. £ndringerne er tidskraevende og indebaerer hgringspligt med mulighed for indsigelser
og aendringsforslag for de bergrte borgere.

Der er undtagelser i planlovssammenhaeng i forhold til industrilignende anleeg, der kan placeres uden for
erhvervsomrader. Biogasanlaeg var oprindeligt i samme situation, hvor de blev kategoriseret som

2 Trinquide for etablering af PtX-anleeg pé land | Energistyrelsen - Vedvarende Energianleeq (veprojekter.dk)

22 Bortset fra pyrolyse af spildevandsslam, der mest hensigtsmaessigt placeres i umiddelbar naerhed af spildevandsanleeg.
2 Microsoft Word - Oversigt over tilladelser 280323.docx (ens.dk)

2 Bekendtggrelse af lov om planlaegning, LBK nr. 1157 af 01/07/2020
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industrianleeg med relevant placering i erhvervsomrader. Efter en raekke klagesager med afggrelser i
Planklagenaevnet er biogasanleeg nu optaget pa en liste over undtagelser for placering i
erhvervsomrader. Der kan tages ved leere af erfaringerne med etablering af biogasanleeg og fra start
sidestille pyrolyseanlaeg med biogasanleeg i planlovssammenheeng. Det vil samtidig kunne reducere
etableringstiden for pyrolyseanleeg.

Problem

Pyrolyseanleeg kategoriseres som industrianleeg og skal som udgangspunkt placeres i erhvervsomrader, der er
etableret i byzoner. Men pyrolyseanlaeg vil pA mange mader minde om et biogasanlaeg i behovet for nzerhed til
biomasser og i en raekke tilfeelde ogséa veere oplagte at samplacere med eksisterende biogasanleeg, der ma
etablere sig i landzoner.

Lasning
> Planlovsbestemmelserne bar give mulighed for placering af pyrolyseanleeg pa lige fod med biogasanlaeg i
landzoner.

Det er erkleeret af national interesse, at der udpeges relevante arealer til placering af biogasanleeg. Derfor
er kommunerne palagt at udpege omrader til mulig lokalisering af biogasanleeg, jf. Plandata.dk?5. Det kan
overvejes at inddrage mulig placering af pyrolyseanlaeg i dette arbejde. P4 samme made skal der som led
i politisk aftale af 12. december 2023 udpeges omrader rundt om i Danmark til etablering af starre
energiparker, hvor pyrolyse ogsa vil veere relevant til samlokalisering.

4.2. Miljgklassifikation af pyrolyseanlaeg
Ud over at tage stilling til, hvor et pyrolyseanlaeg ma placeres, har pyrolyseanleeg ogsa behov for en
miljgklassifikation.

Miljgklassifikationen i relation til miljggodkendelse er beskrevet i Godkendelsesbekendtggrelsen bilag 1
og 225, Bilag 1 indeholder virksomheder med et mere betydeligt forureningspotentiale. Bilag 2
virksomheder har ikke samme forureningspotentiale og kompleksitet som bilag 1 virksomheder.

For miljggodkendelser reguleres bilag 1-virksomheder efter EU’s direktiv for Industrielle Emissioner (IE-
direktivet). Bilag 2-virksomheder reguleres efter nationale regler. For virksomheder pa bilag 2 geelder der
derfor et forenklet godkendelsessystem med reducerede oplysningskrav jf. Miljgstyrelsen.

I miligvurderingsloven er projekter ogsa miljgklassificeret i et bilag 1 og 2. Hvis klassifikationen er bilag 1,
kreeves der altid en VVM-vurdering inden etableringen, mens der for bilag 2 er screeningspligt. Hvis det
vurderes i screeningen, at bilag 2-anleeg kan have vaesentlig indvirkning, skal der udfgres en VVM-
vurdering jf. Miljgvurderingsloven §15%7.

Pyrolyseanleeg fremgar ikke direkte af bilagene, og der er ikke taget stilling til, hvordan man kan opfatte
pyrolyseveerker som tekniske anleeg i vejledninger mv. Det er op til en kommunal vurdering, hvilken
miljggodkendelsesproces der skal kraeves, bl.a. med udgangspunkt i pyrolyseveerkernes stgrrelse, den
anvendte biomasse, om der behandles farligt affald eller ej, og hvad "hovedproduktet” fra veerket er, altsa
om det primaert producerer energi i form af pyrolysegas/varme og bioolie eller biokul. Det stiller store krav
til kommunal viden pa et nyt omrade og skaber risiko for lokal variation.

Miljgstyrelsen vejleder pd omradet, og her vil tommelfingerregler” eller guidelines og standardiserede
eksempler for, hvordan man miljgmaessigt kan opfatte pyrolyseanleeg, kunne understatte den kommunale
sagsbehandling og potentielt ogsa nedbringe planleegnings- og godkendelsesfasen. Der bar samtidig

%5 Feelles biogasanlaeq | Planinfo.dk
26 BEK nr. 1083 af 09/08/2023

27 Bekendtgerelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) (LBK nr. 4 af 03/01/2023)
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arbejdes for, at der etableres ensartede regler pa tveers af EU gennem IE-direktivet med stillingtagen til
pyrolyseanlaeg.

5. Godkendelsesprocesser ved etablering af pyrolyseanlaeg

Der er en reekke skridt fra de farste tanker om lokal CO2-fangst til etablering af konkret veerdikeede, hvor
forskellige aktarer kommer ind over forskellige reguleringer, godkendelsesprocesser mv.

Farst og fremmest skal der kunne sources en relevant og beeredygtig?® biomasse i tilstraekkelige
maengder som grundlag for energi- og biokulproduktionen. Sa skal biokullet kunne afseettes (som produkt
til fx g@dningsformal og som kulstoflager). Og sa skal selve anlaegget have en lokation, der kan
godkendes.

Som beskrevet i tidligere analyser, fx NIRAS (2023), er det isaer restbiomasser nederst i den mulige
kaskadeanvendelse, som ikke har veesentlig anden gkonomisk og cirkuleer anvendelse, der er relevant
for biokulproduktion. Dernaest skal man have adgang til relevant og testet pyrolyseteknologi, og der bgr
udvikles krav til greenseveerdier for biokullets indhold, som producenterne skal forholde sig til, ligesom der
kan etableres standarder for selve produktionsprocessen for at undga suboptimale pyrolyseforhold.

For biomasseleverandgren geelder — som med anden afsaetning af biomasse — at den skal noteres i
gadningsregnskabet jf. afsnit 2.1. Biokul vil fremga af gadningskvitteringen, sa det kan overfares til andre
jordbrugere, jf. Landbrugsstyrelsen (2023a).

For modtageren af biokullet, der fx kan veere en bedrift, der skal udbringe biokullet p& landbrugsjord, er
der regulatoriske krav til spredningen af biokullet, jf. afsnit 3. Hvis biokullet er tilknyttet en klimakredit, er
der desuden krav (fra certificeringen) til opbevaring af biokullet inden udbringning og til garanti for
udbringelsessted for at sikre den stabile lagring af kulstoffet, jf. SEGES (2023).

Hvis biokullet bliver eksporteret til et andet land, skal det fremga af gadningsregnskabet for de
virksomheder, der i planperioden afseetter biokul til jordbrugsmaessig udnyttelse uden for Danmark, hvad
modtagerens navn, adresse, virksomhedsidentitet i udenlandsk register samt det totale antal kg kveelstof
og fosfor samt gadningstypen er for, at det kan fratreekkes i det danske ggdningsregnskab?®.

For modtageren af energiprodukterne er der forskellige krav og muligheder, alt efter hvilken energiform
der er tale om lige fra pyrolysegas til bioolie og ekstern udnyttelse af overskudsvarme. Energiprodukterne
har stor betydning for rentabiliteten i den samlede case med pyrolyse, men reguleringen af disse
behandles ikke i denne analyse.

5.1. Procesbeskrivelse for etablering af pyrolyseanleeg

Nar pyrolyseanlaegget til produktion af bl.a. biokul skal etableres, er der ogsa en raekke forhold og
godkendelser at forholde sig til, ligesom der er ved etablering af andre industrianlaeg. Figur 4 viser i
oversigtsform eksempler p&, hvilke processer man skal igennem.

Figuren er med vejledende visning af tidshorisonten, idet der lokalt og centralt bade kan vaere hurtigere
og langsommere processer, ligesom der er mulighed for, at de private aktgrer kan optimere deres
planleegnings- og etableringsfaser.

28 it Bekendtgarelsen om bzeredygtighed og besparelse af drivhusgasemissioner for biomassebrgndsler og flydende biobreendsler
til energiformal mv. (BEK nr. 445 af 27/05/2023)
29 Landbrugsstyrelsen (2023c)
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Figur 4. Oversigt over mulige godkendelsesprocesser for etablering af pyrolyse
Kommune Miljostyrelsen Forsyning [l Fad tyrelsen [ll Veerdikeedenbag [l Klimacertifikater

Efterfolgende

Generelt

Projekt-planlagning

Pabegynde
certificering

Etablerings- og testfase

Byggetilladelse

Produktion af biokul

Energiproduktion

Opbevaring og handtering

Pabegynde §19 tilladelse

Kentekstatheengig

Udbringning af biokul
CE - meaerkning

Godkendelse til
brug af animalske Kommunal klimaplan
biprodukter

Kilde: CIP Fondens egen tilvirkning

Projektplanleegning og lokalisering
Som del i projektplanlaegningen skal den gnskede placering for pyrolyseanlsegget identificeres og
relevante tilladelser for placering sgges, herunder i henhold til lokalplanen, jf. afsnit 4.1.

Miljgkonsekvensvurdering (VVM) og miljggodkendelse
Pyrolyseanleeg har ikke en generel klassifikation som tekniske anlaeg, og alt efter hvilken klassifikation
pyrolyseanleeg vil opna, vil der veere forskellige krav til VVM og miljggodkendelse (se afsnit 4.2).

Det er som udgangspunkt kommunalbestyrelsen, der er miljgvurderingsmyndighed. Kommunen vil
evaluere projektet, og ansggningen kan have yderligere krav eller restriktioner baseret pa lokale forhold.
Ansggningen skal sendes til den kommune, som anleegget/projektet er placeret i.

Lovgivningen, der angiver reglerne for miljgvurdering i Danmark, inkluderer primeert falgende:

Navn Beskrivelse

Lov om miljgvurdering af Planer og Fastleegger reglerne for miljgvurdering af stgrre planer og programmer og deres
Programmer og af konkrete projekter (LBK indvirkning pa miljget

nr. 4 af 03/01/2023)

Miljgbeskyttelsesloven (LBK nr. 5 Lov der fastlaegger generelle bestemmelser for beskyttelse af miljget og fastseetter
03/01/2023) krav til miljggodkendelse og -tilsyn for industrielle anleeg.

Vurdering af Virkningerne pa Miljget (VVM) foretages for anlaegsprojekter, inden bygherre far tilladelse til
at ga i gang med projektet. Sagsbehandlingstiden kan variere fra kommune til kommune. VVM-reglerne
sikrer, at bygge- og anlaegsprojekter, der ma antages at kunne pavirke miljget veesentligt, kun kan
realiseres pa baggrund af en VVM-redeggrelse. VVM-redegarelsen giver en samlet beskrivelse af
projektet og dets miljgmaessige konsekvenser.

VVM-processen indledes med, at initiativgruppen bag pyrolyseanleegget indsender en anmeldelse af
anleegget. Derefter er myndigheden forpligtet til at meddele bygherren, om anleegget mé antages ikke at
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kunne pavirke miljget vaesentligt eller vurdere anleeggets indvirkninger pa miljget. P& baggrund af
anmeldelsen udarbejdes en screeningafggrelse. Det kan ga to veje:

e VVM-pligt: Der udarbejdes et kommuneplantilleeg og en VVM-redeggrelse, der udmgntes i en VVM-
tilladelse.

o Ikke VVM-pligt: Gar direkte til lokalplanlaegningen og miljggodkendelse. Der kan vaere behov for
udarbejdelse af kommuneplantilleeg parallelt med lokalplanen, hvis lokaliseringen ikke er optaget som
retningslinje i kommuneplanen.

Udover VVM-processen skal der ogsa sikres en miliggodkendelse. En miljggodkendelse er et juridisk

dokument, som giver en virksomhed ret til at foretage en aktivitet, typisk en produktion, som kan medfgre
forurening ud over det, som ellers er lovligt i medfar af almindeligt geeldende lovgivning. Hvis anleegget er
omfattet af bilag 1 og bilag 2 i bekendtggrelse om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete

projekter, skal der som beskrevet indgives en VVM-anmeldelse. Processerne for miljggodkendelse og
VVM-undersggelse kan kgre sidelgbende. Som udgangspunkt er myndigheden for miljggodkendelsen
ogsa VVM-myndigheden3?,

Ansggning om gvrige tilladelser og godkendelser
Ansggninger indsendes til de relevante myndigheder, typisk Miljgstyrelsen eller kommunen, afhaengigt af
anlaeggets starrelse og potentielle miljgpavirkning. Tilladelserne kan variere afhaengigt af anleeggets
stgrrelse, kompleksitet og miljgpavirkning, samt de lokale forhold og myndighedskrav. Fglgende
tilladelser skal man typisk ansgge:

Tilladelse

Myndighed

Beskrivelse

Relevant lovgivning

Byggetilladelse

Kommune

Hvis man opfarer nye bygninger eller
andrer eksisterende bygninger, som
er en del af anleegget, kan man veere
forpligtet til at sgge en byggetilladelse.
Myndigheden er normalt kommunen,
hvor anleegget placeres, og indebeerer
en vurdering af byggeprojektets
overensstemmelse med gaeldende
bygningsreglementer og lokalplaner.

Planloven (lovbekendtggrelse nr. 50 af 19.
januar 2018): Planloven fastlaegger reglerne
for arealanvendelse og byggeri i Danmark.
Indeholder bestemmelser om lokalplaner og
krav til byggetilladelser.

Affaldsgodkendelse/
registrering

Miljgstyrelsen

Et pyrolyseanlaeg behandler nogle
gange affaldsmaterialer som en del af
processen. Derfor kan det veere
ngdvendigt at ansgge om en seerlig
affaldsgodkendelse eller tilladelse til at
héndtere og behandle
affaldsmaterialerne i
overensstemmelse med
affaldslovgivningen og relevante regler
for farligt affald alt efter det
pageeldende input i produktionen.

Affaldsbekendtggrelsen (Lovbekendtggarelse
nr. 1553 af 18. december 2018): Fastsaetter
regler og krav for h&ndtering, transport og

bortskaffelse af affald, herunder farligt affald.

Bekendtgarelse om Affaldsregisteret og om
godkendelse som indsamlingsvirksomhed
815 (Lovbekendtggrelse nr. 1218 af 25
november 2019): Geelder for virksomheder
der henter eller modtager affald.

Godkendelse
efter forordning
om animalske
biprodukter

Fadevarestyrelsen

Hvis der i pyrolyseanleegget nedbrydes
animalske produkter eller biprodukter,
kreever det en tilladelse. Tilladelsen
sgges ved Fgdevarestyrelsen.

Europa-Parlamentets og Radets Forordning
(EF) nr. 1069/2009 af 21. oktober 2009 om
sundhedsbestemmelser for animalske
biprodukter og afledte produkter, som ikke er
bestemt til konsum (Forordning om
animalske biprodukter).

Kilde: Energistyrelsen (2023)

Etablering

30 Eksempel pa miljggodkendelse af anlaeg for pyrolyse af sorteret plast hos Circular Plastic Systems ApS: Link

31 Miljgstyrelsen (2022)
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Nar et byggeprojekt kraever en byggetilladelse, skal ansgger (opstiller) faerdigmelde byggeprojektet til
kommunen. Nar den er indsendt, udsteder kommunen en ibrugtagningstilladelse, sa det feerdige byggeri
kan benyttes32,

Kommunale incitamenter i relation til biokul

Mange af godkendelsesprocesserne og vurderingerne omkring etablering af pyrolyse og brug af biokul
knytter sig til kommunale afggrelser. Det stiller store krav til kapacitet, kompetencer og vidensniveau i
landets kommuner — iseer nar der er tale om et sa nyt omrade som CO2-lagring med biokul.

Kommunerne kan dog ogsa fa noget ud af biokul som klimavirkemiddel lokalt, idet lagringen kan teelle
med i det kommunale klimaregnskab, jf. boks 3.

Boks 3. Kommunale klimaplaner med biokul som virkemiddel

De danske kommuner har forpligtet sig til at reducere CO2-udledningerne fra deres lokalsamfund med 70 pct.
inden 2030. Derfor har flere kommuner et lokalt klimaregnskab og udformer klimahandleplaner (DK2020).
F.eks. ser Brgnderslev Kommune mod nye teknologier og muligheden for at fange CO: ved at producere
biokul med et mal om en reduktion p& 30.000 ton CO2 om aret samt ileegning i jorden pa 3 pct. af
landbrugsarealet.

Udbringning af biokul giver kommunen mulighed for at medregne det i deres klimaregnskaber. Det giver ogsa
kommunerne et incitament til at handtere de lokale sagsbehandlingsprocesser forbundet med biokul og til at
importere biokul fra andre kommuner til udbringning pa landbrugsjord i kommunen.

Nationalt er der en god sammenhaeng mellem, hvor der er store maengder relevante biomasser med stort
kulstofindhold, og hvilke kommuner der prioriterer indsatser med biokul i deres klimahandleplaner.

Klimaplanerne for Danmarks storste
landbrugskommuner indeholder
alle sammen indsatser for CO,-lagring i biokul

+ Aabenraa Kommune
* Aalborg Kommune

+ Esbjerg Kommune

* Haderslev Kommune
* Herning Kommune

* Hjerring Kommune
« Lolland Kommune

* Ringkebing-Skjern Kommune
« Skive Kommune

* Tender Kommune

+ Vejen Kommune

o °°°‘“°' N
DIK2020
e

W eson®

Totale kulstofmangder fordedt pa kommuner, Haim, digestat, splidevandssiam (NIRAS)

Kilde: CIP Fondens egen tilvirkning samt Brgnderslev Kommune (2023).

32 ben relevante lovgivning er Bekendtgarelse af byggeloven (lovbekendtggrelse nr. 1185 af 14. april 2010) og Bygningsreglementet.
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6. @vrige rammevilkar, der pavirker markedsmulighederne for biokul

6.1. Politiske udspil og aftaler med implikationer for CO2-lagring via biokul

Pyrolyse og brug af biokul til CO2-lagring fremgik farste gang af en politisk aftale med Landbrugsaftalen
fra 2021, hvor "brun bioraffinering” (pyrolyse og fremstilling af biokul) blev fremheevet som en af de
teknologiske udviklingsspor med potentiale til at reducere landbrugets klimaemissioner vaesentligt.

Aftalen indebaerer en bindende malsaetning om 55-65 pct. COz-reduktion i landbruget og skovsektoren i
2030 sammenlignet med 1990. Heraf forventes nye teknologier eller "teknologiske potentialer” at kunne
fierne 5 mio. ton CO2e i 2030 svarende til knap halvdelen af landbrugets emissioner. Pyrolyse blev

fremhaevet som en af de store teknologier med et reduktionspotentiale i 2030 pa 2 mio. ton COze arligt.

| forhold til opfyldelse af den nationale malsaetning om 70 pct. reduktion i 2030 er landbrugssektoren den
eneste, for hvem der er fastsat lovbestemte sektormal.

Den tidligere regering lagde herefter op til at udgive strategier for hvert af de teknologiske udviklingsspor i
efteraret 2022 med henblik pa politiske forhandlinger af de teknologiske potentialer. Strategierne blev
imidlertid udskudt pa grund af folketingsvalget i oktober 2022. Der forventes nu et strategiudspil for biokul
0g en opdatering af det teknologiske reduktionspotentiale primo 2024.

Ud over politiske forhandlinger med udgangspunkt i teknologisporene fra Landbrugsaftalen udestar ogsa
et andet vigtigt omrade for landbruget i form af en eventuel CO2-beskatning eller anden tilgang til at
reducere emissionerne. Alt efter udformning og niveau vil en kommende ordning pavirke de gkonomiske
incitamenter for aktarerne bag biokul og mulighederne for markedsggrelse af biokul. Ifglge
regeringsgrundlaget skal et eventuelt provenu for en CO-afgift tilbagefares til landbruget. Se ogsa
baggrundsnotat om hvad en CO:-afgift for landbruget betyder for et kommende marked for biokul (CIP
Fonden, 2024b).

Ekspertgruppen for en COz-afgift for landbruget ("Svarer-udvalget”) afrapporterer mulige modeller primo
2024, hvorefter der skal tages politisk stilling til de @skonomiske rammevilkar for landbruget.

6.2. Stagttemidler af relevans for CO»-lagring i landbruget med biokul

Folketinget har med Landbrugsaftalen fra oktober 2021 afsat 396 mio. kr. frem mod 2024 til at stgtte
teknologier, der kan fremme omstillingen i dansk landbrug. Heraf blev der i foraret 2022 udmgntet en
pyrolysepulje pa 194 mio. kr. til stgtte af anlaeg, som gik til Stiesdal SkyClean A/S, Dall Energy ApS og
Frichs Pyrolysis ApS.

Herefter fglger udmgntning af 196 mio. kr. fra Fonden fra Retfeerdig Omstilling®3 i 2023, som gar til
videreudvikling af pyrolyse, hvor aktiviteterne skal gennemfgres i Nordjylland og/eller Sydjylland. Puljens
midler er aktuelt under udmgntning.

Med finanslovsaftalen for 2022 blev der afsat en pulje til at fange og lagre CO, pé ca. 2% mia. kr.>* med
henblik p& at lagre ¥ mio. ton grgn CO: fra 2025 og frem til 2032 fra biogasopgraderingsanleeg,
pyrolyseanleeg med biokul og ved CO2-fangst direkte fra atmosfeeren. Puljen fungerer som en
konkurrencebaseret pulje, hvor de billigste reduktioner modtager stgtten. Der lsegges samtidig et loft over
statten pr. reduceret ton CO.. Puljen skannes isoleret set at kunne medfere CO2-reduktioner pa ca. 1,8
mio. ton CO2i 2030 og er ogsa kendt under navnet NECCS puljen. Midlerne er afsat med et politisk
gnske om dokumenterbare reduktioner i forhold til malsaetninger for 2025 og 2030.

33 Fonden for Retfeerdig Omstilling | Udvikling i Danmark (erhvervsstyrelsen.dk)

34 Dette er oven i de ca. 16 mia. kr., som med klimaaftale om energi og industri (juni 2020) blev afsat til tilskud for CCS/CCU fra

2022 med henblik pa at realisere 0,4 mio. ton CO, arligt fra 2025 og fremad, og hvor farste halvdel udmgntes til CCS fra skorstene
og affaldsforbreendingsanlaeg mhp. lagring i Nordsgen. Der kan ikke sgges samtidigt fra begge puljer til samme reduktion.
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| forbindelse med markedsdialogen i foraret 2023 har Energistyrelsen (2023b) fiernet biokul som mulig
teknologi for puljen. Senere er kriterierne ogsa blevet aendret til, at der skal veere tale om geologisk
lagring, far der kan opnas statte, hvilket ogsa udelukker biokul som kulstoflager, idet lagringen typisk sker
i det gvre jordlag.

Udelukkelsen betyder, at der nu er feerre teknologier, der reelt kan byde ind pa puljen, hvor den
forventede stgtte ventes omkring 650 kr./ton COz, jf. Concito (2023).

Energistyrelsen bemaerker i samme omgang, at det er vanskeligt at opggre nettoeffekten af CO2-lagring
med biokul. Udelukkelsen af biokul fra puljen skal ses i lyset af det politiske gnske om dokumenterede
effekter i 2025 og i 2030, hvor biokul (uanset opggrelsesudfordringer) kun i mere begreenset omfang kan
levere store nettoresultater allerede i 2025. Der er som beskrevet i afsnit 3 et metodeudviklingsarbejde i
gang i forhold til at kunne opggre effekten i forhold til indregning i de nationale emissionsopggrelser.
Energistyrelsen (2022) har tidligere vurderet, at pyrolyse kan binde omkring 35-60 pct. af biomassens
kulstofindhold i biokul, der kan anvendes pa landbrugsjord, hvor kulstofbindingen vil kunne medregnes
som et optag af CO2 pa Danmarks drivhusgasregnskab.

Business casen bag produktion af biokul forudseetter, at der sker en aflgnning af CO2-lagringen, som er
forbundet med omkostninger i forhold til certificering og udfgrsel. Aflanningen kan ske via et frivilligt
marked for klimacertifikater eller via subsidiering/fradragsmuligheder. Med den nylige fiernelse af biokul
fra NECCS-puljen til biogen COz-fangst er aflanningen for nuveerende overladt til markedslgsninger. Som
beskrevet i SEGES (2023) er markedet for kgb og salg af klimacertifikater endnu i sin vorden og med en
relativ lav volumen, som dog domineres af biokul. P4 sigt vurderes markedet at kunne udgare en klar og
meerkbar medfinansiering af kulstoflagringen.

Problem

Biokul har tidligere veeret en mulig teknologi for NECCS-puljen, men er fiernet umiddelbar far ansggningsrunden
med fejlagtig henvisning til CO2-lagringsegenskaberne. Der udestar samtidig en metodeudvikling for indregning af
lagringseffekten i de nationale emissionsopggrelser.

Lgsning
» Det anbefales, at biokul igen tillades som mulig teknologi for NECCS-puljen (eller lignende pulje) med
henvisning til COz-lagringsegenskaberne, hvor de enkelte ansggere beskriver nettolagringseffekten i de
konkret projekter relativt til referencen. Det bgr fortsat veere de billigste reduktionsteknologier, der kan
opna stette.

Biokul kan ogsa veere relevant for bredere puljer, herunder midler til konkrete projekter teet pa markedet —
Udviklings- og Demonstrationsprojekter (UDP) — som uddeles fra hhv. energiomradet (EUDP), grant
landbrug (GUDP) og vandsektoren (VUDP).

Der er ogsa mulighed for statte fra Innovationsfonden til konkrete projekter, som sgges under de
udpegede, grgnne missioner, hvoraf iseer to forsknings- og innovationspartnerskaber er relevante i
forhold til biokul:

e AgriFoodTure er et konsortium af virksomheder, forskere og organisationer, der skal uddele en ny
bevilling pa 201 mio. kr. under Innomission Il "A roadmap for sustainable transformation of the
Danish Agri-Food System” til relevante projekter fra 2022-2025. Partnerskabsindsatsen skal deekke
strategisk forskning, kapacitetsopbygning, talentudvikling og konkrete projektaktiviteter pa tveers af
veerdikeaeden for at fremme brugen af nye teknologier og finde veje til nye investeringer og eksport.

e INNO-CCUS er et partnerskab af 54 organisationer og virksomheder, som undersgger mulighederne
for fangst, lagring og anvendelse af CO:z i form af kemisk fangst, biologisk fangst (herunder biokul af
restbiomasser), geologisk lagring, anvendelse af CO2 og samfunds- og systemanalyser. Der er afsat
en bevilling pa 200 mio. kr. fra 2022-2027, hvortil DTU bidrager med yderligere 67 mio. kr.

24



C] Pfo-‘der‘|

Ser man pa den politiske tilgang til at fremme pyrolyse og CO2-lagring med biokul er der séledes en
tendens til, at man tidligt har vaeret fremme med midler til teknologiudvikling mv., mens der ikke har veaeret
samme tilgang til at klarggre det regulatoriske grundlag. Begge dele er vaesentlige i forhold til
mulighederne for markedsggrelse af CO2-lagring med biokul. Bliver tilgangen regulatorisk for afventende,
kan det i sig selv blive udslagsgivende for, om biokul med COz-lagring kan blive relevant for opfyldelse af
de politiske reduktionsmalsaetninger for 2030 og herunder ogsa sektormalet for landbruget.
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