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Executive summary

FOSFORFORSYNING AF DANSKE MARKER ER SK&AV
Vi har rigeligt med fosforgedning i dansk landbrug, men
udnyttelsen er langt fra optimal. Generelt set udbringer
husdyrbrug for meget fosfor, og mange planteavisbrug
udpiner deres jorde med underforsyning af fosfor ar efter ar.

Der er tale om strukturelle problemer, hvor ubalancen skyldes
geografiske forskelle i placering af husdyrbrug i Vestjylland og
planteavisbrug i det gstlige Danmark.

Transportomkostninger pa husdyrgedning er for hgije til, at det
betaler sig at fragte husdyrgedning over Storebcelt, men med
pyrolyse som ny teknologi behgves det ikke at veere séddan i
fremtiden.

Kveegbrug og biogasaniceg

Der er penge at spare ved at skaffe sig af
med fiberfraktionen for bade kvaegbrug
og biogasanleg

Besparelsesmulighederne afheenger af
ejendommens gednings- og harmonifor-
hold

Separation af afgasset husdyrgedning
rolisering af biofibre giver nye muligheder for
nceeringsstofmix i returgyllen samt optimering af
opbevaring og transport.
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FOSFOR KAN FLYTTES | BIOKUL

| husdyrgedning er der meget vand og fragten er dyr, men

i biokul opkoncentreres fosfor og transportomkostningerne
kan geres overkommelige. Det kan gares til en fordel for bade
husdyrproducenterne og planteavlsbedrifterne.

Cirka 8.000 tons fosfor gedes pd marker, hvor behovet

i marken i praksis er overskredet. Kan denne mcengde
nyttiggeres pd ejendomme med fosforunderskud ger vi bade
landbruget og vandmiljget en tjeneste.

Biokul som medie til bedre udnyttelse

Under pyrolyse bibeholdes fosfor fra udgangsmaterialet, og
med biokul lavet p& husdyrgedning kan man derfor flytte
fosfor over sterre afstande, og dermed udnytte biokul som
fosforgedning.

Planteavisbrug

Der er penge at spare ved udbringning af
biokul med fosfor og kalium

Erfaring viser, at landmand er tilbage-
holdende ved at anvendelse af organiske
gedningsalternativer.

Selv hvis plantetilgeengelighed vurderes lavt vil
der veere en skonomisk gevinst ved at substituere
dele af ejendommens handelsgedning med biokul.
| tilleg vil bedriften opnd en positiv effekt ved at
lafte jordens fosforstatus.

CI memdo‘rion

Det vil veere en gevinst i forhold til de landmaend som
anvender biokul i marken til planteproduktion, men ogsa for
de landmaend som leverer husdyrgedning til biogasanleeg
og videre til pyrolyseanlaeg, da man her kan optimere
gedningsforholdene til en bedre skonomi.

Og i en verden med stigende fosforpriser, vil genanvendelsen
give yderligere mening for landmanden, samt styrke
Danmark og Europas forsyningssikkerhed med fosfor, som pa
nuveerende tidspunkt hviler pa bl.a. russisk import.

Erfaringer viser dog, at landmeend er tilbageholdende i
forhold til anvendelse af nye organiske gedningsprodukter. |
forhold til at seette gang i nye vaner og forsyningsmuligheder
er der derfor behov for at aktivere den samfundsmeaessige
veerdi af recirkuleringen og give incitament til, at landmcend
med lav fosforstatus i jorden modtager biokul med fosfor ved
justering af reglerne for fosforlofter.
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Vandmiljg og andre
samfundsgevinster

Recirkulering af biokul i dansk landbrug
vil mindske tabet til vandmiljget betyde-
ligt

1

Der bar etableres incitamenter for bedre
udnyttelse af fosforressourcen

- Etablering af ordninger som aflienner den
samfundsmcessige veerdi som omfordeling af
nceringsstoffer giver

- For jorden med lav fosforstatus ber reglerne om
fosforlofter tage hensyn til den faktiske udny-
ttelse af fosfor i biokul
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Introduktion

BIOKUL KAN BRUGES TIL MERE END AT LAGRE CO:
CIP Foundation udgav i 2024 en handlingsplan for en markeds-
dreven lagring af CO: i biokul i Danmark. | dette arbejde fik vi
vist, at biokul kan benyttes til at lagre CO: i dansk landbrugsjord
og pa den made kan biokul bidrage til at nad landbrugssektorens
CO2-reduktionsmal.

| CIP Foundations arbejde blev det samtidig klart, at der mangler
et regelscet for udbringning af biokul, og at der - til en start-er
behov for at skabe tilpas sikkerhed for investorer i opbygningen
af et marked.

Udover at kunne lagre CO: har biokul en reekke dyrkningsmeessige

fordele for landmanden.

MULIGE FORDELE VED ANVENDELSE
AF BIOKUL | PLANTEPRODUKTIONEN

&

e @ger jordens evne til at tilbageholde vand til planterne
(storre torkeresistens)

e Reducerer udvaskningen af naeringsstoffer (kvcelstof)

e Skaber nye porerum i jorden til biodiversitet og #get mikro-
biel aktivitet

e Binder problematiske stoffer, der er i jorden, og nedscetter
deres biologiske tilgeengelighed, samt

e Middel til geografisk omfordeling af fosfor og kalium fra
restbiomasserne

BIOKUL SOM FOSFORG@DNING

| CIP Foundation har vi undersggt muligheden for at kunne genan-
vende det fosfor, som opkoncentreres i biokul som fosforgedning.
Dette er fordi, det kan bidrage yderligere til vaerdien af biokul
for landbruget og samtidig veere med til at lgzse en miljg- og res-
sourcemaessig udfordring i forhold til fosforgedning i Danmark.

Vi har sammen med ConTerra, Vestjysk Landboforening, VKST og
Kebenhavns Universitet - Institut for Plante- og Miljgvidenskab
undersggt:

- Kan bortskaffelse af fiberfraktionen via biokul optimere ged-
ningsveerdien og lafte markdriften for typiske kvaegbrug?

- Kan der opnas positiv gkonomi i at udnytte fosfor i biokul for
sjcellandske planteavisbrug?

- Er der miljg- og forsyningssikkerhedsmaessige gevinster ved at
flytte fosfor i overskud til marker med et gedningsbehov?

GODDNINGSVARDIEN ER ET EKSTRALOD |
VAGTSKALEN

Svarene pé& ovenstdende vil for mange landmeend veere “ja”. Vores
analyse viser, at der kan veere en ganske betydelig merveerdi ved
at udnytte, at fosfor kan opkoncentreres i biokul, og fragtes over
storre afstande. Det kan hjeelpe til at optimere gedningsveerdien
og skonomien i hele veerdikeeden.

C[ memdo‘rion

Indholdsfortegnelse

Biokul som middel til CO:-fangst og
forsforgedning

Fosfor-en begreenset ressource

For meget fosfor i husdyrgedning i
Vestjylland

Behov for nye forsyningskceeder

Udpining truer planteproduktionen
pa Sjeelland

Der er penge at spare ved udbringning
af biokul med fosfor og kalium

Miljgmassige konsekvenser ved recir-
kulering af fosfor

Flytning af fosfor fra Jylland til Sjeelland
kan give veerdi for alle

Reduceret tab af fos-
for til vandmiljget

@konomisk
gevinst for land-

Mere jeevn fordeling @ge recirkulering Mindre import af

HYPOTESE:
Den afgassede fiberfraktion fra husdyrtunge ejendomme kan pyroliseres til fosforholdige biokul
og transporteres fra bedrifter med fosforoverskud til bedrifter i fosforunderskud. Fosfor i biokul
kan i stort omfang benyttes til at substituere andre fosforgedninger (herunder handelsgedning) i

af fosfor og mindske
fosforoverskud pa
landbrugsjorden

af fosforgedning  fosfor-gedning

manden

planteproduktionen.
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Veerdikeeden i biokul fra husdyrgedning drives af CO fangst og lagring

- Biokul som fosforgeadning udger en merveerdi
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Industriaffolfi og Organisk affald Terring af Pyrolysegas
dagsrenovation fiberfraktion

g .
- A .
4 ‘ sean
— A [V

H E N al n
Husdyrbrug Husdyrgedning Biogasanleg Pyrolyseanlceg Overskudsvarme Erhverv og boliger

& - A
- ‘..' 'c N . . * ‘. o -

Husdyrbrug Husdyrgedning Planteavisbrug

e CO, fangst og lagring kan certifi-
({OR ceres og fraseelges som klimakredit

Pyrolyseanlegget kan opnd betaling for salg af

HVORFOR ER PYROLYSE AF FIBERFRAKTIONEN FRA ';".’““k'ed,'fte’c']g‘“der. bzt'"ge'se UL O  BETALING FOR CO: LAGRING GENNEM SALG AF
HUSDYRG@DNING INTERESSANT? ringes pa landbrugsjord. KLIMAKREDITTER
Pyrolyse og produktion af biokul kan ske pd mange former Salg af pyrolysegas og overskudsvarme giver en indtjening til

for restprodukter. Pyrolyse af fiberfraktionen fra afgasset Biokul kan anvendes til at reducere pyrolyseanleegget. Hvis produktion af biokul skal veere

landbrugets klimaaftryk skonomisk beeredygtig, er det samtidig nedvendigt, at der

biomasse er pd mange mdader oplagt, da fiberfraktionen i hgj

grad ses som et produkt i overskud. betales for kulstoflagringen i biokul. Dette lader sig i dag gere

D e L AT TR L L sy gennem salg af klimakreditter pd det frivillige marked.

Efter afgasning af husdyrgedning og anden organisk af- fra kulstoflagringen i biokul tcelles med der, hvor

fald kan den afgassede biomasse separeres i to fraktioner. biokullet udbringes. I CIP Foundation har vi peget pd, at en effektiv markedsgerelse
Vaeskefraktionen har hgj gedningsmeessig veerdi og returneres kreever etablering af en tilskudsordning. Dels for at imede-

ubehandlet til landmanden, mens fiberfraktionen tarres og komme den usikkerhed der vedrgrende salg af klimakreditter

Biokul kan anvendes som

pyroliseres til biokul, pyrolysegas og overskudsvarme. Pyrolyse- . pa det frivillige marked, dels i forhold til at modne industrien
gassen kan anvendes til terring, mens overskudsvarmen kan 4RI fosforgening fuldt ud. Der er med den politiske aftale om Implementering

indgad i fjernvarmesystemet. af et Grgnt Danmark afsat 10 mia. kr. til lagring af biokul pro-

Den fosfor som biokullet indeholder kommer til gavn
for den bedrift, hvor biokullet udbringes.

duceret ved pyrolyse i dansk landbrugsjord fra 2027 til 2045.
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Fosfor er et essentielt nceringsstof og samtidig en begreenset ressource fordelt pa

fa lande

INGEN FOSFOR INGEN LIV

Fosfor er et grundstof og forekommer naturligt i bjergar-

ter, jord, vand, dyr og planter. Fosfor er et livsngdvendigt
nceringsstof for alle levende organismer, og indgar i en raekke
vigtige forbindelser i celler fx i DNA.'

Ud fra de nuveerende kendte reserver og de teknologiske
muligheder, der findes i forhold til at udvinde fosforen, er
verdens fosforreserver kortlagt.

Reserverne er spredt mellem f& lande i verden, hvor iscer Nor-
dafrikanske lande (scerligt Marokko), Kina, Rusland og Melle-
masten har store forekomster, som pd nuveerende tidspunkt er
gkonomisk rentable at udvinde fra.?

Flere lande som Kina og USA
har restriktioner pa eksport af
fosfor for at sikre
selvforsyningen
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Algeriet
Brasilien

Marokko
Tunesien
Rusland
Syd Afrika
Australien

“We may be able to substitute nuclear power for coal
power, and plastics for wood, and yeast for meat, and
friendliness for isolation - but for phosphorus there is

neither substitution nor replacement.”
- Isaac Asimov, 1959, amerikansk professor og forfat-
ter.

LZBER VI TOR FOR FOSFOR | NAR FREMTID?

Da fosfor er en begraenset ressource, har der ofte veeret disk-

ussion om verden er ved at lgbe ter for fosfor, og hvilken kon-

sekvens dette vil have pd verdens fedevareproduktion. Selvom
jordens fosforreserver er begreenset, tyder det imidlertid ikke

pa, at jordens reserver udtemmes i neer fremtid.

P& verdensplan anvendes der omtrent 200 Gt rafosfat om dret,
hvoraf ca. 85 pct. anvendes til ggdningsformal.

Fosforressourcerne er begrcenset til mineforekomster spredt
forskellige steder i verden med forskellige geologiske oprin-
delse, kvalitet og mulighed for udnyttelse. Ud fra de nuveeren-
de ressourcer, opggres den andel af ressourcerne, som man pa
sigt forventes kan udnyttes (globale reserver).

Et nyere studie af den internationale gedningsforening (IFA)
anslar, at der pa globalt plan er tilstraekkelige rafosfat til
forsyning af verdens behov de nceste 200-450 ar. ?

Men forsat udvinding af rafosfat har konsekvenser for miljget.
Foruden de miljgmcessige konsekvenser er fosfor en begreenset
ressource, hvor ikke alle regioner har mulighed for at forsyne
sig selv.

1 Hanne Damgaard Poulsen, Henrik Bjarne Mgller, Manfred Klinglmair & Marianne Thomsen (2019): Fosfor i dansk landbrug - ressource og miljsudfordring

2 Argus Consulting Services (2023): Phosphate Rock, Resources & Reserves

EUROPAS FOSFORFORSYNING AFHZANGER AF
IMPORT

Bortset fra begreensede udvinding af fosfat fra reserver

i Finland, importerer EU hovedparten af rafosfat og fos-
forgedninger (90-95 pct). De nuveerende forsyningskaeder
med fosforgedning til europeeiske landmeend er afhaengige
af udvinding af fosfor fra miner i Marokko, Mellemgsten og
Rusland. Scerligt udger import fra Rusland en betydelig andel,
og selv efter Ruslands invasion af Ukraine udger den russiske
import stadig 25 pct.

Et afgerende element for den fortsatte russiske import er, at
der ikke er opbygget alternative forsyningskaeder, som kan
forsyne EU med fosfor. De russiske forekomster af fosfor har

- modsat marokkanske forekomster, et scerligt lavt cad-
miumindhold. Da EU har forholdsvis lave graensevcerdier for
cadmiumindholdet i fosforgedning (60 mg Cd/kg P) af hensyn
til menneskers sundhed, giver russisk fosfor mulighed for at
overholde indholdskravene i forhold til cadmium uden at skulle
foretage en avanceret (og fordyrende) rensning.

| forhold til at reducere miljgbelastningen og sikre fosforforsy-
ningen i EU er det derfor relevant at undersege, om vi bdde
kan gge effektivitet af fosforgedningen i marken (opnd hgjere
udbytte per tildelt fosforgedning) og #ge genanvendelses af
fosfor ved recirkulering inden fosforen tabes til vandmiljzet.
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C] Pfoundotion

Udvinding af fosfor har for Ieengst overskredet de planetaere greenser
- Svaret er gget genanvendelse

Fosfor indgdr i et globalt kredslab, hvor det
frigives gennem forvitring af fosforholdige
bjergarter og transporteres gennem organis-

mer til havet hvor det aflejres pad havbunden.

Nar fosfor brydes til rafosfat og forarbejdes
til handelsgedning forstyrres det naturlige
globale kredslgb.

Igennem de sidste hundrede ar er produk-
tionen af fosfor steget til en arlig produktion
2024 pd& 240 Mega tons rafosfat, hvoraf ca.
85 pct anvendes til ggdningsformal og 10 pct
til foder.

Allerede i 1971 blev der udvundet mere fosfor
i verden end gkosystemerne i verdenshavene
kan klare.

Réafosfat Ggdning Foder
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Produktion af réfosfot fra 1900-2021.

Data fra USGS og

Afgrader

T

1920

IFA.

Gegdning

1940

Husdyr

1960

Fedevarer

Jordens fosforressourcer mobiliseres i et alt for hejt
tempo og fosfor ender i verdenshavene

Spildevand

Vandmiljg

CLIMATE CHANGE

BIOSPHERE

INTEGRITY: STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL

LAND-SYSTEM LOADING

‘CHANGE

Freshwater use
(Blue water)

Green
water

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS
Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in

Sakschewski and Caesar et al. 2025
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Fosforbalancen er i Danmark skcev

Stort potentiale for gget recirkulering af fosfor i Danmark

Fosforbalance i 2023 Hele DK  Vording- Vesthim-
(kg fosfor/ha) borg merland

16,0 6,4 23,4
4,4 8,0 2,5
1,4 1,4 0,7

0,3 0,3 0,3

MINDRE FOSFOROVERSKUD PA LANDSPLAN

| ggdningsregnskaberne indberettes, hvor meget fosforged-
ning der forbruges i planteavlen pé& virksomhedsniveau (CVR-
nr.). Den hgstede maengde fosfor opggres ud fra viden om den
dyrkede hovedafgrgden, jordbundsforhold m.v. Data er leveret
af ConTerra.

5.000 ton P
Underskud

8.000 ton P
Overskud

National fosforbalance i 2023, hvor 4.000 bedrifter
har et samlet overskud pa 8.000 tons fosfor. 3.000
bedrifter har et samlet underskud p& 5.000 tons.

Hgjt input af husdyrsgedning skaber
ubalance

Lavt gedningsinput skaber under-
skud af fosfor og risiko for udpining

Det ses, at der pd landsplan er et mindre fosforoverskud p&
1,3 kg fosfor pr. ha, svarende til ca. 3.000 tons fosfor i alt.
Langt den sterste andel af gedningsinputtet til marken er
husdyrgedning (37.000 ton fosfor), og det samlede input fra
handelsgadning er ca. 10.000 ton fosfor.

STORT POTENTIALE FOR @GET RECIRKULERING AF
FOSFOR

Selvom der ncesten er balance i fosforgedning og hestet fosfor
pa landsplan sé& deekker det over regionale uligheder.

| dag sker der ikke en tilstreekkelig omfordeling af fosfor
hvilket primcert skyldes hgje transportomkostninger pd hus-
dyrgedning set i forhold til fosforens gedningsvcerdi.

Af landets 30.000 bedrifter, er der ca. 4.000 som har et samlet
fosforoverskud pd ca. 8.000 tons fosfor i 2023. Denne maengde
fosfor udger det samlede potentiale for gget recirkulering.
Ideelt set burde fosforen herfra udbringes p& marker til-
herende de godt 3.000 virksomheder, der har et betydeligt
fosforunderskud eller virksomheder, som har mulighed for at
substituere dele af handelsgadningen.

Spergsmalet er sd om opkoncentreringen af fosfor i biokul kan
eendre business casen.

CI Pfoundo‘rion

P-overskud (kg/ha)
Gennemsnit for 2021 - 2023

ConTerra
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Der er for meget fosfor i husdyrgedning
- Pyrolyse kan dbne op for et bedre gadningsprodukt

SEPARATION AF HUSDYRG@ZDNING GIVER MINDRE
FOSFOR | HUSDYRG@ZDNINGEN

Udbringning af husdyrgedning kan give anledning til, at der
udbringes mere fosfor en der er behov for dermed skabes et
fosforoverskud i marken.

Dette skyldes, at forholdet mellem kvcelstof og fosfor i
husdyrgedningen ikke matcher afgredernes behov. Nar man
producere biokul af fiberfraktionen fra afgasset husdyrged-
ning fjernes relativt meget fosfor, og vaeskefraktionen, som
husdyrbruget modtager retur kan vise sig, at give en forbedret
skonomi for visse typer af kvaegbrug og for biogasanlaegget.

Men der er bade fordele og ulemper, som hurtigt kan opveje
hinanden afheengig af de konkrete forhold pd husdyrbruget.

Gevinst for kvaegbrug/biogasaniceeg ved
separation og ingen fiberfraktion retur

Mindre indkgb af handelsgedning,

Mere vand i veeskefraktionen fordyrer
udbringning

Mere vand i vaeskefraktionen fordyrer
opbevaring

Mulighed for mere varbyg og
kernemajs

Biogasanleeg kan optimere transport
til og fra biogasanleg

BEREGNINGER PA TO TYPER AF KVAGBRUG

For at illustrere fordele og ulemper ved separation af den af-

gassede biomasse, har CIP Foundation bedt Vestjysk Landbo-
forening om at opgere de samlede konsekvenser for to typer

af kveegbrug.

Ejendommen er optimeret sdledes, at
der er harmoni mellem husdyrgedning

og harmoniareal (479 ha).

Ejendommen er optimeret sdledes, at
den er selvforsynende med grovfoder.
Ejendommen er ikke i harmoni (307 ha).

Opggerelserne hviler pa en reekke forudscetninger, som fremgar
i appendiks (sidste side). Nedenfor fremgdr de samlede be-
sparelser for kvaegbruget og biogasanleegget ved at foretage
separation og afhende fiberfraktionen til pyrolyse.

Samlet

Scenarie .
gevinst

Kveegbrug Biogasanleg

32.184 kr.

136.453 kr. 168.637 kr.

(67 kr./ha)

-128.773 kr.

(-419 kr./ha) 136.453 kr.

7.680 kr.

HOVEDKONKLUSIONER

For elendommen i harmoni er der en gevinst ved separation
og fritagelse fra fiberfraktionen pd 32.184 kr. Gevinsten opnds
primeert ved besparelse i handelsgedning. Omkostningerne til
udbringning @ges betragteligt, da der badde bruges mere hus-
dyrgedning i kraft af et hgjere N:P-forhold, og der udbringes
flere tons pa grund af et lavere indhold af total-kveelstof.

For den ikke-harmoniske ejendom medferer vaeske med lavt
indhold af total-kveelstof sgede omkostninger til gylleud-
bringning og gylleaftaler, og det i en sddan grad, at be-
sparelsen i handelsggdning og saedskiftecendringer ikke kan
kompensere for meromkostningen. Samlet for bade kvaegbrug
og biogasanlceg er der dog en lille gevinst.

C] Pfoundmion

SLANGEUDLAGNING OG DESIGNERGYLLE

Efter separation er der i teorien mulighed for at optimere den
gylle som landmanden modtager retur yderligere. Nedenfor
gengives resultater for tre scenarier for bedriften i harmoni.

Samlet gevinst

Kveegbrug

Scenarie Biogas-anlaeg

89.456 kr.
(187 kr./ha)

136.453 kr. 225.909 kr.

48.660 kr.
(102 kr./ha)

136.453 kr. 185.113 kr.

66.731 kr.
(139 kr./ha)

107.449 kr. 174.180 kr.

Hvis vaeskens terstofprocent muligger gylleudleegning med
slanger uden syre (ma ikke overstige 3,6 pct.), er mergevinst
pa 55.253 kr. Denne mulighed stiller dog store krav til bioga-
sanlaeggets separationsteknik og efterfalgende opbevaring,
og vurderes derfor mindre realistisk i praksis.

Designergylle afstemt efter et forhold mellem NH4-N og P pa
3,5, giver det bedste resultat for kveegbruget, men det skal
bemaerkes, at med de valgte forudscetninger bliver returgyllen
fosforbegreenset. Derfor et der indregnet omkostninger til
gylleaftale for biogasanlegget.

Designergylle afstemt efter arealkrav for bade kveelstof og
fosfor er lidt darligere for kvaegbruget, men giver den sterste
gevinst samlet set.

Begge designergyllelzsninger er bedre end scenariet med ren
separationsvaeske som returgedning fra biogasanlaegget,
men kreever til gengeeld, at biogasanleegget har mulighed for
at hdndtere opblandingen i praksis.
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Prisen pa fosfor i handelsgedning er steget
—behov for nye forsyningskaeder

NYT PRISNIVEAU EFTER INVASIONEN AF UKRAINE
Fosforprisen har igennem tiden udviklet sig i takt med udbud-
det pd verdensmarkedet har cendret sig. | Europa har Ruslands
invasion af Ukraine senest givet anledning til stor usikkerhed
-scerligt fordi EU importerer omkring 25 pct af fosforen fra
Rusland. Den russiske fosfor er attraktiv pga. mindre ind-

hold af specielt cadmium, og er derfor en strategisk vigtig
ressource. Derfor er fosforgedning fra Rusland undtaget de
kommende toldregler pd gedningsomrddet, men yderligere
restriktioner vil presse samhandlen, og vil betyde hgjere priser.

Fosforpris i EU

1200.

CARBON BOARDER ADJUSTMENT MECHANISM
(CBAM)

For at modvirke leekageeffekt har EU besluttet, at der fra
2026 skal opkraeves et gebyr pd importerede varer baseret pd
deres indlejrede CO2z-udledning. Dette har til formal at sikre
lige vilkdr mellem EU- og ikke-EU-produkter ved at tilpasse
CO2-omkostningerne ved importerede varer til dem, der pro-
duceres under EU’s emissionshandelssystem (ETS).

En raekke produkter er inkluderet - herunder DAP og NPK-gad-
ninger, som er de mest handlede fosforgedninger. Rabobank

har ansldet, at DAP-gedningen vil stige med 10 pct i 2030 pga.

den nye CBAM-afgift.
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GENANVENDELSE GIVER OGSA @KONOMISK
MENING

Selvom verdens fosforreserver holder mere end trehundrede
ar ud i fremtiden, er der behov for at sikre forsyningen til den
europceiske fedevareproduktion.

En oplagt mulighed er at udvikle nye teknologier og markeds-
gere genanvendelse af fosfor fra forskellige sidestremme -
herunder fra husdyrgedning.

EU’s import af fosforgadning i 2024
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Fosfor er essentielt for alt liv
- Udpining truer planteproduktionen

INGEN FOSFOR, INGEN LIV

Ligesom alle andre levenede vaesner har planter brug for
fosfor. Planternes optag af fosfor er kompleks, og afheenger
af meengden af plantetilgaengeligt fosfor i Jorden. Da fos-
for-modsat andre nceringsstoffer —ikke er scerlig mobilt i
jorden, og optager kun inden for ca. 2 mm fra roden, er det
plantes rodent og ncerhed til fosfor, som er styrende for for
muligheden for optag af fosfor.

Rod

<—Ca,Mg—>
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1
1
1
1
1
1
1
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1
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Der kraeves derfor et vist niveau af fosfor i jorden for en

optimal planteproduktion. Afgrederne far typisk daekket

mindst 80 pct. af deres fosforbehov fra jordens fosforpulje,

mens kun op til 20 pct. deekkes af den gedning, der tilfgres til

vaekstsaesonen.

Det er derfor afggrende for planternes veekst, at jordens fos-
forpuljer er opbygges til et vist niveau, sdledes at jordens evne
til at frigive fosfor til afgreden sikres.?

FOR LIDT FOSFOR KOSTER UDBYTTE

Nar fosfortallet (udtryk for jordens fosforstatus) er under 2,0
pa lerjord og 3,0 pd sandjord ber der iscer arbejdes pa at heeve
fosfortallet. Bliver fosfortallet mindre falder optaget af fosfor
i afgreden, med betydelige udbyttetab til falge.

Da planterne primcert optager fra jordens fosforpuljer og i
mindre grad fra den tilferte gedning, er det nadvendigt at
gede jorden op fer normale udbytter igen kan opnds.

Iscer marker pd planteavisejendomme - der i en drrcekke ikke
er tilfert husdyrgedning, eller nok fosfor i handelsgadning til
at erstatte den fosforandel som afgrederne fjerne ved hest (se
kortet side 7), har lave fosfortal.*

Jordbundsanalyser fra hele landet afslgrer, at en stor andel af
markene i @stdanmark har meget lave fosfortal.

rdbunds-

Sjeelland [Bornholm

C[ memdo‘rion

BIOKUL SOM VEDLIGEHOLDELSESGZDNING
Ved lave fosfortal er det relevant at overveje forskellige strate-
gier for at heeve fosfortallet i jorden.

Det tager lang tid at haeve fosfortallet og grundet de hgje fos-
forpriser bar man taenke i andre fosforkilder som supplement
til handelsgedning. Alternativ kilder kunne veere fiberfraktion
fra biogasanleeg, halmaske, splidevandsslam og biokul. ®

Det kreever store maengder fosforgedning at haeve fosfor-
tallet. Og det ikke er noget, man ger pa fa ar. Er der marker,
hvor fosfortallet skal heeves, skal det derfor veere en del af en
langsigtet strategi - for eksempel med kontinuerlig tilfersel af
organiske gedninger.®

Da frigivelse af fosfor fra biokul sker over flere ar kan biokul
veere scerlig velegnet til at bdde at bidrage til forsyning af af-
grederne efter udbringning og samtidig heeve jorden fosfortal.

Fosfortal (Pt) Fordeling i %
0,0-0,9 1 0
1,0-1,9 8
2,0-2,9
3,0-39
4,0 - 4,9
50-5,9
6,0-6,9
7,0-7,9
8,0-8,9
9,0-10,0

> 10,0

Kilde: SEGES, 2025

O OO0 =N =
O O = = W >
o O - NbNMO

4
2
1
0
0
0

O O =N O

3 Fosfor i dansk Landbrug (2029) Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi
4 Mange marker mangler fosfor i pletter (2024) Leif Knudsen, chefkonsulent, Gadskning, Seges Innovation, Landbrugsavisen
5 Laeg en strategi for at heeve fosfortallet-forvent at det tager lang tid (2025) Peter Schmidt Frandsen, planteavisradgiver, Velas, Landbrugsavisen

Ved meget lave fosfortal: heev jordens
indhold med starre fosformaengder pa
én gang (fx med biokul).

Ved middelhgje fosfortal: tilfer den
maengde, afgrederne fjerner i gennemsnit
over scedskiftet (typisk 15-30 kg P/ha/ar
afhengigt af afgrede og udbytte).

Meget hgje fosfortal ber undgas,
da det gger risiko for fosfortab og
skade pa vandmiljzet.

o = N h O®
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Fosfor fra handelsgedning kan substitueres med fosfor fra biokul

HVAD SKER DER MED FOSFOR VED PYROLYSE?

Ved pyrolyse bevares fosformolekylerne som udgangspunkt i

biokul, og bindes i biokullets strukturer.

Microskopbillede af biokul fra Giulia Ravenni, DTU

Forsgg viser, at fosforgedningsveerdien af biokul fra
fiberfraktionen af afgasset husdyrgedning er pd niveau
med gedningsveerdien fra de ubehandlede biofibre, men
veesentligt mindre end fosfor fra handelsgadning.

Fosforoptag i pct

HH

T MinP

Fiber-

Biokul
fraktion 400°C 500 °C

Biokul  Biokul

600 °C

Fosforoptag i procent af planter med forskellige fosforgedninger. Det bemcerkes, at
fosforoptaget fra biokul ligger pa niveau med fiberfraktionen, som er udgangsmaterialet
for biokullet. Figuren er modificeret efter Sadaat Malghani et al 2025.

HVOR PLANTETILGANGELIGT ER FOSFOR | BIOKUL?
Kebenhavns Universitet har pd baggrund af potteforsag
vurderet, at den plantetilgeengelige del af fosfor i biokul fra
fiberfraktionen fra afgasset biomassen ligger p& 32 pct, for
en pyrolysetemperatur pd 600 grader C.°

Ved lavere pyrolysetemperaturer stiger den plante-
tilgeengelighed fosforandel betydeligt ligesom, biokullets
partikelsterrelse er afgerende.

Dette peger p4, at jo starre overfladekontakt der er mellem
biokul og jord-plante-vaeske systemet, jo sterre er muligheden
for udnyttelsen af fosforen i biokul.

FRIGIVELSE AF FOSFOR FORTSATTER OVER TID

Er biokul en gave til jorden som bliver ved med at give? Det er
der mdske noget som tyder pd, og Kebenhavns Unvinersitet
har i samarbejde med andre forskere udviklet en model, som
kan estimere planteoptage, tab af fosfor til omgivelserne og
interaktion mellem forskellige fosforgedninger og jordens
fosforpuljer.”

Modellen har desuden veeret afprgvet med biokul som fos-
forgedning.

CIP Foundation har bedt Kebenhavns Universitet estimere,
hvorledes fosfor fra biokul vil indga i jord-plante-vceske
systemet over tid. Under antagelse af, at den umiddelbare
plantetilgeengelige fosfor i biokul er 30 pct., kan man skenne,
hvor meget fosfor der frigives fra biokul over tid.

Frigivelse af fosfor fra biokul I

& |

Labil fosforpulje

Af figuren ses et eksempel, hvor der tildeles 8 tons biokul pr.
hektar hvert femte ar. Det er antaget, at den anvendte biokul
har 2,3 pct. fosfor, hvorved der umiddelbar frigives 180 kg
fosfor pr. hektar angivet ved den stejle del af kurven. Gegd-
ningsveerdien er afstemt med planternes forventede optag.

Imellem tildelingerne af biokul frigives ogséa fosfor fra den
biokul, som er tildelt gennem tiden i et langsommere tempo
(slow release), som udger den flade del af frigivelseskurven.
Der frigives i starrelsesordenen 4 kg pr. hektar.

Den del som frigives langsomt bidrager i eksemplet til opbyg-
ning af jordens labile fosforpuljer og #ger i eksemplet fosfor-
tallet fra 1,7 til 2,5 over 20 ar.

6 Saadatullah Malghani, Sander Bruun, Muhammad Ashfaq Wahid, Dorette Sophie Muller-Stover (2025): Impact of pyrolysis temperature on phosphorus plant availability in biochar—A pot experiment using 33P dilution. Journal of Environmental Quality
7 Maja Rydgard, Lars Stoumann Jensen, Carolien Kroeze, Maryna Strokal, Kurt Méller, Sander Bruun (2024): Regionalised modelling of recycled fertiliser P in agricultural fields: Development of the life cycle inventory model PLCI 2.0, Journal of Cleaner Production
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Der er penge at spare ved udbringning af biokul med fosfor og kalium

SUBSTITUTION AF HANDELSG@ZDNING MED BIOKUL
P& baggrund af Kebenhavns Universitets opgerelse af biokuls
muligheder for at kunne anvendes som fosforgedning, har
CIP Foundation bedt VKST om at regne pd driftsskonomien

i forskellige scedskifter, hvor dele af handelsgedningen

sustitueres af biokul.
A N
) D
(20ha)
e |
(20ha)
$

Beregningerne bygger pa en situation med en 100 hektar
stor ejendom, hvor bedriftes fosfortal < 2, hvilket betyder, at
bedriftens fosforloft samlet opgeres til 4.200 kg P.

Reference

1.800 kg P
(18 kg P/ha)

600 kg P
(15 kg P/ha til byg)

3.600 kg P
(180 kg P/ha/5 ér)

DAP gzdning

Biokul

| eksemplet udbringes 156 ton biokul pa 20 hektar i rotation
(7,2 ton pr ha) som vedligeholdelsesgadning. | varbyg tildeles
desuden 15 kg DAP ggdning, som en startgedning.

8 SEGES (2023): Vejledning i anvendelse af biokul pa landbrugsjord.

Der regnes med, at biokullet leveres af pyrolysevcerket til
markkant. Ved en umiddelbar plantetilgeengelig andel pa 30
pct. af fosforen i biokul, frigives der omtrent 60 kg fosfor pr.
hektar, ved udbringning af 7,2 tons biokul med 2,3 procent
fosfor.

| drene efter udbringning af biokul vil der vcere en langsom
frigivelse som beskrevet ovenfor. Denne fosforandel udger ca.
4 kg fosfor pr. dr og indgar i eksemplet, som en gedning, der
lzfter jordens fosforstatus (Pt).Ved udbringning regnes med
45 kr. pr. ton biokul, og afheenger i praksis af udbringning-
smeengden.

KAN DET BETALE SIG FOR LANDMANDEN?

| eksemplet ligges de nuvaerende fosforpriser til grund med en
pris pd ca. 20 kr. pr. kg DAP. Ud over fosfor indeholder biokul
typisk 2-4 pct. kalium, hvor hovedparten generelt vurderes
som plantetilgeengelig.® Det indregnes derfor, at 1 ton biokul

indeholder 30 kg kalium, som har en dagspris pa 6,5 kr. pr. kg.

Samlet set vil man kunne sparer betydeligt pd gedningsind-
keb af bade fosfor og kalium - ogsa nar der tages hajde for
udkerselsomkostningerne.

Reference Biokul

36.000 kr.
(360 kr./ha)

12.000 kr.
(120 kr./ha)

7.000 kr.
(350 kr./ha/5 ar)

-30.000 kr.
(-300 kr./ha)

-11.000 kr.
(-110 kr./ha)

Indlgb DAP

Udbringnings-
omkostninger

Omkostninger
til kalium

36.000 kr.

1G1S (360 kr./ha)

Alt i alt kan der i eksemplet opnds en besparelse pa 47.000
kr. svarende til 470 kr. pr. ha. (forskellen pa referencesce-
naiet og biokulscenariet).

Dertil kommer en forventning om, at der sker en stigning i
jordens fosforniveau fra Pt 1,7 til Pt 2,5 over 20 &r, samt en
mindre stigning i udbyttet grundet den ekstra tilgeengelige
fosfor i jord-plante-vceske systemet.

USIKKERHED | FORHOLD TIL PRISER OG
FOSFORTILGANGELIGHED

| ovenstdende eksempel er der regnet pd en fosfor-
tilgeengelighed pa 30 pct. i farste ar og den aktuelle pris
pa DAP gadning. | tabellen nedenfor ses veerdien af ét
ton biokul leveret til marken med varierende priser og
tilgeengeligheder af fosfor i biokul. Selv ved lav plante-
tilgeengelig andel af fosfor i biokul og lave handelsged-
nings- priser opnds en positiv gevinst ved anvendelse af
biokul.

Foruden den gkonomisk opgjorte gevinst skal man tilleegge
veerdien af, at der frigives fosfor fra biokul efter farste ar
(slow release). Den del som frigives langsomt bidrager i
eksemplet til opbygning af jordens labile fosforpuljer og
ager i eksemplet P-tallet fra 1,7 til 2,5 over 20 ar.

Veerdi af ét ton biokul leveret til marken

Plantetilgeengelighed

DAP-pris
10 kr/kg
20 kr/kg
30 kr/kg
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Fosfor fra Jylland til Sjeelland

—Hvad betyder det for miljoet?

MILJBOMASSIG KONSEKVENS
Ved at flytte fosfor fra omrdder med fosforoverskud
til omrdder med fosforunderskud falder den andel af

fosforgedningen som tabes til miljget (F__ ).l eksemplet

ploss

reducers tabet af fosfor med 420 tons P i Jylland og
stiger med 74 tons P pa Sjcelland.

REFERENCE-SCENARIUM
Omtrent en tredjedel af husdyrgedning (12.000 tons
fosfor) afgasses

Anvendt
n fosforgedning  Fooss  Tabt fosfor
e (tons P) (% tab) (tons P)
Afgasset 12.000 5,5% 660
biomasse

BIOKUL-SCENARIUM

Ved separation og pyrolyse kan 7.700 tons P i fiberfrak-
tionen udgdr og reducerer fosforoverskuddet og tabet til
vandmiljget

Anvendt
n fosforgedning  Fpioss  Tabt fosfor
Mo (tons P) (% tab) (tons P)
Vceske- o
fraktion 4.200 5,7% 240
Total 4.200 240

420 tons P
L |

Reduktion i tab af
fosfor til vandmiljget

74 tons P

@get tab af fosfor til
vandmiljget

90 pct. af fosforen flyttes som biokul/fra fiberfraktionen

C[ memdo‘rion

MILJOMASSIG KONSEKVENS

Foioss @ngiver den andel af den tilfarte fosforgedning

som tabes til miljget (udvaskning, erosion og
overfladeafstremning) over 100 ar. Selv om tabet af
fosfor fra biokul er hgjere end fra handelsgedning, sa
tabes der sammenlagt mindre end i referencescenariet.’
| beregningen indgar det, at fosfortallet er 4,5 i Jylland

og at fosfortallet er 2,9 pa Sjcelland.

REFERENCE-SCENARIUM
Der anvendes omkring 4.000 tons fosfor i form af
handelsgedning i det gstlige Danmark

Anvendt
fosforgedning Fuioss  Tabt fosfor
(tonsP) (% tab) (tonsP) NNY
4.000 0,3% 12 Handels-
gedning

BIOKUL-SCENARIUM

Anvendelse af biokul som fosforgedning, hvor det an-
tages at 30 pct. er af de 7.000 tons P | biokul er plante-
tilgeengelige og kan substituere (7.000 x 0,3) 2.100 tons
handelsgadning.

Anvendt Foloss
fosforgedning (% Tabt fosfor
(tons P) tab)  (tons F) m_
7.000 0,3% 80 Biokul
1.900 11% 6 Handels-
gedning
16.900 86 Total

9 Maja Rydgard, Asimina Bairaktari, Gunnar Thelin b, Sander Bruun (2025): Application of untreated versus pyrolysed sewage sludge in agriculture: A life cycle assessment, Journal of Cleaner Production
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Merveaerdien ved optimering af fosfor betaler langdistancetransporten.

CO2-LAGRING MED BIOKUL ER ET POSITIVT
REGNESTYKKE

CIP Foundation har i projektet COz-lagring i landbruget

med biokul vist, at der kan opbygges en positiv business-
case omkring pyrolisering af fiberfraktionen fra afgasset
husdyrgedning. Dette inkluderer omkostninger til separation,
fragt af biomasser m.v.

Nedenfor beskrives de ekstra gevinster, som der opstdr, ndr
fiberfraktionen fra afgasset husdyrgedning pyroliseres til
biokul for en kvaegbedrift og transporteres til landbrugsjord
med et fosforgedningsbehov. Dette har positive effekter for
biogasanleggets skonomi og har gkonomiske gevinster for de
landmeend som anvender biokul som substitution af dele af
handelsgedningen.

Kvaegbrug
i harmoni (479 ha)

9

VZRDISKABELSE PA TVARS AF AKT@RKADEN

| denne analyse er der redegjort for, at pyrolyse

af fiberfraktionen fra afgasset kvaeggylle kan sge
gedningsveerdien i en grad der overstiger de ggede
ombkostninger til opbevaring og udbringning af den tungere
vaeskefraktion. Det afheenger dog af ejendommens struktur,
og kun for den harmoniske bedrift er det en fordel.

For biogasanleegget er der en gevinst i forhold til at kunne
optimere gylleaftaler, og i alle tilfeelde er det samlet set en
fordel for kveegbrug og biogasanlaeg.

For planteavisbruget er biokul en fordel at anvende som fosfor
og kaliumgedning. Fosfor i biokul kan med fordel benyttes
som vedligeholdelsesgadning og udbringes i rotation.

Gevinst total  Gevinst pr. ha

32.200 kr. 67 kr./ha

Biogqsanlceg

136.500 kr.

Planteavlsbrug (100 ha)

47.000 kr. 470 kr./ha

=3
_YyY
e

Pyrolyseanleeg

-150 kr./ton

80 kr./ton

350 kr./ton

285 kr./ton

| nedenstdende er den frigivelse af fosfor som forventes at
finde sted efter farste dr ikke veerdisat. Denne frigivelse kan
bidrage til at Iafte jordens fosforstatus.

| en verden, hvor forsyningskaederne af fosfor er under pres
giver det bade forsyningsmaessigt og miljgmaessigt mening at
flytte fosfor i overskud til marker med et gedningsbehov.

Bdde landbrugssektor og myndigheder bar derfor
interessere sig for at skabe nye vaner og rammer, saledes at
genanvendelse af fosfor i landbruget stiger.

Gevinst pr.
ton biokul

14.300 tons afgasset husdyrgedning udskiftes med 20.700 tons
veeskefraktion.

Biogasanleegget star for at fragte en del af returgyllen direkte
til modtager. Det antages, at biogasanlegget kan optimere
logistikken p& egne gylleaftaler med 35 kr. pr tons gylle.

Der tilfares 156 tons biokul med 2,3 % P i et scedskifte med byg,
byg, raps, hvede, hvede. Der tildeles startgedning til byg.
Plantetilgaengeligheden af fosfor i biokul er 30 % og prisen pa
fosfor 20 kr./kg. Slow release er ikke veerdisat.

Ekstratransportomkostninger ved kersel over Icengere distance
inkl. broafgift m.v.

565 kr./ton

Side 14



Biokul som fosforgedning | Januar 2026

Perspektivering

- @get genanvendelse kreever at vante vaner brydes

BEHOV FOR NYE FORSYNINGSKZADER

| tiden efter anden verdenskrig har tilgeengelighed af
handelsgedning eendret fokus vaek fra genanvendelse af
nceringsstoffer fra husdyrgedning.

Nye geopolitiske vinde skubber imidlertid til tilgaengeligheden
og priserne pa handelsgedning - scerligt i forhold til fosfor,
hvor udbuddet er begreenset til fa stater.

Dette skaber grobund for gget genanvendelse pd kommerciel
niveau. Et centralt spargsmadl er dog, hvad der skal til for,

at landmeend vil anvende genanvendelses-produkter som
eksempelvis biokul til fosforgedning?

Usikkerhed omkring den reelle gedningsvcerdi vil til at starte

med kunne betyde, at mange potentielle brugere vil afvente

eller sikre sig, at gedningsveerdien opnds ved at udbringe i en
mangde, hvor der indbygges en sikkerhedsmargen.

Veerdien af biokul som gadningsprodukt kan derfor veere
betydeligt lavere end den reelle gedningsmcessige veerdi.

Institut for Fedevare- og Ressourceskonomi ved Kebenhavns
Universitet har tidligere undersagt landmaends villighed til
at betale for organiske gedningsprodukter, hvor der opleves
usikkerhed omkring nceringsstofindholdet.

Studier har vist, at en biobaseret gedning kunne scelges til
omkring 65 pct. af prisen pd handelsgedning.”” Andre studier
viser, at et organisk gedningsprodukt kan scelges til op til 50
pct af prisen for handelsgadning."

Man ma dog formode, at betalingsvilligheden stiger i takt
med at der skabes gget klarhed over gedningsveerdien.

BIOKUL KAN BIDRAGE TIL FORBEDRINGER |
VANDMILJGET

Biokul kan som fosforgedning ikke alene bidrage til landman-
dens gkonomi ved gget genanvendelse. Det vil ogsé kunne
have store positive effekter i forhold til vandmiljget. En mere
optimal udnyttelse af fosforressourcen begr derfor ogsd veere i
myndighedernes interesse.

| den henseende ber det overvejes om mulighederne og incita-
menter for genanvendelse er til stede.

Reglerne om fosforlofter ber tage hensyn til
den faktiske udnyttelses af fosfor i biokul

Genanvendelse af fosfor fra biokul ber malrettes
jorde med lav fosforstatus. Hensynet til den lave

udnyttelse skal afspejles i fosforlofterne for disse
lokaliteter.

| forhold til udbringning af biokul vil det nuveerende fosfor-
loftet veere en barriere. Scerligt hvis der er usikkerhed omkring
den reelle gedningsveerdi. Hensigten med fosforlofter er at
begreense den samlede maengde fosfor, der tildeles til land-
brugsjorden for at undgd en uhensigtsmaessig ophobning af
fosfor over tid. Overophobning vil age risikoen for fosfortab til
vandmiljget.

Der geelder i dag regler som gger fosforloftet pa bedriftsniv-
eau, hvis jordes fosforstatus er lav (fosfortal under Pt 4). |
situationer, hvor fosfortallet er lavt, bar det veere muligt at
anvende biokul som fosforgedning som gedningsstrategi, og
substituere dele af handelsgedningen. Usikkerhed omkring
gedningsveerdien og generel tilbageholdenhed overfor uafprg-
vede produkter ber ikke bremse for genanvendelsen.

10 Juan Tur-Cardona, Ole Bonnichsen, Stijn Speelman, Ann Verspecht, Louise Carpentier, Lies Debruyne, Fleur Marchand, Brian H. Jacobsen & Jeroen Buysse (2018): Farmers’ reasons
to accept bio-based fertilizers: A choice experiment in seven different European countries, Journal of Cleaner Production.
11 Ole Bonnichsen, Brian H. Jacobsen, Juan Tur-Cardona (2020): Danish farmers’ preferences for bio-based fertilisers - a choice experiment. IFRO Working Paper
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| eksemplet pd side 12 er fosforloftet akkurat overholdt ved

en formodet udnyttelse af fosfor pd 30 pct i biokullet. Hvis
landmanden af forsigtighedsmcessige drsager ligger en lavere
udnyttelse til grund, kan landmanden forceres til at droppe at
gode med biokul, medmindre at reglerne eendres.

En regeleendring geeldende for de jorde, hvor fosfortallet er
lavt vil ikke kompromittere miljget, da enkelte drs mergedsk-
ning med fosfor ikke giver anledning til overophobning som
beskrevet overfor.

\l,
K

Stetteordninger kan aflenne den samfundsmeessige

Samfundstjenester bgr indgd i
businesscasen

veerdi som omfordeling af neeringsstoffer giver i for-
hold til at mindske tabet af fosfor til vandmiljget.

En ny veerdikeede, hvor man transportere naeringsstoffer til
steder med en bedre udnyttelse skaber samfundsmcessig
veerdi. Man reducere tab af fosfor ét sted og @ger jordens
dyrkningssikkerhed et andet sted.

Nye forsyningskaeder skal opbygges for at udnytte potentia-
let. Det er en politisk mulighed, at understatte de akterer,
som indgar i de nye forsyningskaeder gkonomisk. Dette kan
veere i en opstartsfase indtil der er skabt tilstreekkelig sikker-
hed omkring ggdningsveerdien og der er skabt erfaringer i
forsyningskaeden.

Man kunne eksempelvis forestille sig, at der i en periode er
mulighed for at modtage stgatte til at anvende biokul som en
del af bedriftens fosforgedningsstrategi, for pd den mdade at
understgtte en opbygning af nye vaner og forsyningskaeder,
som ogsd kommer samfundet til gavn.
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Appendiks

—Beregningsforudsaetninger for gylleoptimering pa to kvaegbrug

BEREGNINGSFORUDS ZTNINGER PA TO KVAGBRUG

Ejendommen er optimeret saledes, at der er
harmoni mellem husdyrgedning og
harmoniareal (479 ha).

Ejendommen er optimeret sdledes, at den er
selvforsynende med grovforder.
Ejendommen er ikke i harmoni (307 ha)

For de to ejendomme regnes pa forskellen mellem et
referencescenarie, hvor kveegbruget modtager den afgassede
biomasse retur og en situation hvor vaeskefraktionen
modtages retur og fiberfraktionen pyroliseres til biokul og
udbringes andet sted.

De to ejendomme har 400 kger + opdraet (normydelse,

11.792 kg EKM), overvejende JB 2 areal med vanding og
beliggende i Ringkabing-Skjern Kommune. 18,7 pct. pligtige/
husdyr efterafgreder, og 45,2 pct. mdlrettede efterafgrader.
Harmonikravet er pa 450 hektar.

Grovfoderbehov er opgjort til 1.300.000 FEN i badde grees og
majs. Dybstreelse og gylle afscettes til biogas. Indhold og krav
til afgasset gylle og vaeskefraktion er gennemsnitsveerdier

fra 5 kveegejendomme, der leverer til Shell Videbeek Biogas.
Indhold er fra 2025 og krav er for 2026. Husdyrgedning keres
retur efter arealkrav:arealkrav.

Opggerelserne hviler pa en reekke forudscetninger omkring

priser for gedning og gylleaftaler, herunder er fglgende lagt til

grund:

e Modtagende landmand af husdyrgedning skal have 25
kr./t.

e Endel af transporten stdr biogasanlegget for, nar
returgyllen afleveres direkte til modtager.

e Ligeledes er det antaget, at biogasanlaegget kan
logistikoptimere egne gylleaftaler, hvor prisen er sat til 35
kr./t.

Ejendom i harmoni

REFERENCESCENARIUM

| scenariet modtages afgasset gylle retur. Gedningsplanen er
begreenset af fosforloftet, og er dermed uden handelsesged-
ning som startgedning. Udbytte er reduceret og majsareal
gget med 10 ha. Grees udleegges efterdr i renbestand.

Malrettede efterafgreder er balanceret i forhold til kveelst-
ofkvote.

BIOKULSCENARIUM

| scenariet modtages veeskefraktionen retur, hvilket tillader
startgedning og hgjere udbytte i helseedsmajs og kernema-
js. Det muligger et sterre areal med byg, og dermed ekstra
deekningsbidrag i varbyg samt ekstra veerdi af merudbytte
i kernemajs. Sterre bygareal pd bekostning af majs med
graesudlceg giver lidt flere malrettede efterafgreder.

Hvis gyllen til grees udlaegges med slanger uden syre, falder
udbringningsomkostningen fra 28 kr./t til 20 kr./t. Ud-
byttetabet ved nedfeeldning scettes til 5 pct. Det muligger et
sterre areal med varbyg, da greesarealet falder.

Gylleudnyttelsen falder, hvilket medfgrer et behov for starre
N-kvote og indkegb af handelsgedning. Det reducerer arealet
med madlrettede efterafgreder.

CI Pfoundo‘rion

Ejendom ikke i harmoni

REFERENCESCENARIUM
| scenariet modtages afgasset gylle retur og planteproduk-
tionen er afstemt efter at vaere selvforsynende med grovfoder.

Krav til malrettede efterafgreder kan ikke opfyldes, hvilket
giver et kveelstofkvotetreek og lavere udbytter, og dermed
sterre arealkrav til grovfoder.

Ggdningsplanen er begreenset af fosforloftet, og dermed
uden handelsggdning som startgedning. Der var ogsd brug
for gylleaftaler under undtagelsesreglerne —-bdade fer og efter
fosforlofterne —der produceres 266 kg N/ha. Grees udlegges i
fordret i grenkorn.

BIOKULSCENARIUM

| scenariet modtages veeskefraktionen retur, hvilket muligger
startgedning og optimal gedskning af rent grees. Der bliver
saledes plads til lidt varbyg med malrettede efterafgreder pa
bekostning af majs med greesudleeg - og dermed et mindre
kveelstofkvotetraek end med afgasset gylle.

Sammenscetning af husdyrgadningen: Den afgassede gylle er karakteriseret ved et hgjt tarstofindhold, lavt indhold af total-N, lavt indhold af
ammonium-N, og et lavt N:P-forhold. Ved separation falder total-N, og ammonium-N og N:P-forhold stiger. Vaesken er en betydelig bedre gedning. Ved
sortjordsnedfeeldning @ges udnyttelsen af kveelstof fra 67% til 77%.

Udnyttelse

P-loft Tarstof

N:P  NH4%
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