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Introduktion

Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri har forespurgt en vurdering af veerdien af indholdet af fosfor i
biokul. Biokul indeholder fosfor og kan derfor veere en veerdifuld ressource i planteavlen, der helt eller delvist
kan erstatte fosfor tilfgrt via kunstggdning sdsom Diammonfosfat (DAP) eller NPK-g@dning. Fosfor tildeles
ogsa via husdyrggdning, slam og bioaske (halmaske). | omrader med en hgj husdyrtaethed er der i derfor ofte
en lavere tilfgrsel af fosfor via kunstggdning, men stadig en vis tilfgrsel, blandt andet for bedrifter, der ikke
modtager husdyrggdning, og bedrifter, der anvender fosforstartggdning, szerligt i majs. Disse omrader kan
veere saerligt pavirkede af fosforreguleringen, blandt andet med hensyn til det sakaldte fosforloft. Jacobsen
(2022) viser saledes, at tilfgrslen af fosfor via handelsggdning er hgjest pr. ha pa Sjalland, mens tildelingen
af fosfor via husdyrggdning og slam er mest intens i (den vestlige del af) Jylland. Huvis tildelingen af fosfor
primaert foregar via husdyrggdning, vil veerdien af fosforindholdet i biokul vaere beskeden og potentielt
negativ, fordi det kan begraense muligheden for at anvende fosfor i startggdning med videre under hensyn
til fosforreguleringen. Hvor fosfor tildeles via handelsggdning i vaesentligt omfang, primaert pa Sjaelland, men
ogsa lokalt i resten af landet, vil fosforindholdet i biokul reprasentere en potentiel vaerdi via mindre behov
for indkgb af fosfor via handelsgpdning. | takt med at mere husdyrggdning afgasses og bliver behandlet i
pyrolyseanlaeg, vil der naturligvis ogsa veere mindre fosfor, der tilfgres direkte via husdyrggdning, forudsat
en uzndret husdyrproduktion.

Notatet er internt fagligt kommenteret af Brian Jacobsen, og Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri
har haft mulighed for at kommentere et udkast. Eventuelle fejl og mangler er alene forfatterens ansvar.

Besvarelse

Prisen pa fosforholdig ggdning var relativt stabil i mere end ti ar forud for efteraret 2021, hvor blandt andet
post-covid19-genoplukningen og senere krigen i Ukraine medfgrte store prisstigninger pa ggdning generelt.
| Igbet af 2022 var prisen pa DAP-g@dning nzesten tre gange hgjere end niveauet i den lange periode fra midt
i 2010 til midt i 2021, cirka 350 kr. pr. 100 kg fra midt i 2010 til midt i 2021 versus 900 kr. pr. 100 kg i perioder
af 2022. | Igbet af 2023 er prisen faldet betydeligt til et niveau omkring 500 kr. pr. 100 kg og er saledes naesten
halveret i forhold til perioder af 2022, men er omvendt naesten 50 procent dyrere end perioden inden 2021-
2022 (VKST, 2023). Sidst prisen pa fosforggdning var hgj, var i 2008-2009 i forbindelse med finanskrisen, hvor
prisen efterfglgende kom delvist ned igen og var meget stabil i en lang periode efterfglgende, indtil efteraret
2021.

Da handelsggdning med fosfor ofte ogsa indeholder andre nzeringsstoffer (N i DAP samt N og K i NPK-
gadning), er der ikke ngdvendigvis en en-til-en sammenhang mellem prisen pa handelsggdning og prisen pa
fosfor i handelsggdning. Veaerdien af fosfor i handelsggdning var i perioden fgr 2021-2022 omkring 12 kr. pr.
kg og steg til omkring 30 kr. pr. kg i 2022 for derefter at falde til et aktuelt niveau pa omkring 15 kr. pr. kg.

Der er en del forsgg omkring plantetilgaengeligheden af fosfor i biokul, og meget tyder p3, at den maske ikke
er fuldt plantetilgeengelig, og at plantetilgaengeligheden kan vaere afhaengig af blandt andet jordens pH-vaerdi
(Lietal., 2017 og Elsgaard et al., 2022). Her vurderes prisen pr. kg for den fosfor i handelsggdning, som fosfor
i biokul kan erstatte. Det ligger uden for dette notat at beregne en eventuel omregningsfaktor i forhold til
mangder.



Under forudsatning af at verden vender tilbage til en tilstand, der kan sammenlignes med perioden 2010-
2021, og at fosfor i biokul opfattes som lige sa plantetilgeengelig som fosfor i handelsg@dning, vurderes det,
at fosfor i biokul kan veerdiseettes til op til 12-14 kr. pr. kg fosfor i en ikke sa fjern fremtid, hvor globale
forsyningskeeder er normaliseret (for eksempel perioden 2025-2030), og der er taget hgjde for en vis
inflationskorrektion. Ved mindre end fuld anvendelighed (plantetilgaengelighed) vil vaerdien reduceres
tilsvarende, ligesom der forventes at veere stgrre usikkerhed om den faktiske tilfgrte fosformaengde. De
12-14 kr. pr. kg fosfor er pa niveau med de 1,62 EUR pr. kg fosfor, der anvendes i Elsgaard et al. (2022), nar
der tages hensyn til en moderat inflation.
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Figur 1. Prisudvikling for fosforholdige handelsg@dninger, kr. pr. 100 kg

Kilde: Danmarks Statistik, 2023.

Betalingsvillighed er ikke lig med vaerdisaetning

Landbrugere modtager i dag restprodukter sasom halmaske og spildevandsslam, som indeholder fosfor, men
betaler typisk ikke for disse naeringsstoffer. Der er saledes i dag eksempler p3, at landbrugere modtager
restprodukter indeholdende fosfor, som kan erstatte noget af den fosfor, der ellers skulle vaere k@bt i form
af handelsggdning. Dette udggr altsa en veaerdi, men prisen er 0 kr.

| omrader med en hgj husdyrtaethed er fosfor rigeligt forekommende i husdyrggdning, hvorfor landbrugerne
typisk ikke gnsker at modtage yderligere fosfor.

Disse alternative kilder til fosfor betyder, at veaerdien af fosfor i biokul vurderes til at veere mellem 0 og 12-14
kr. pr. kg i en naer fremtid, hvor de aktuelle globale forsyningsudfordringer er Igst, alt afhaengigt af de
lokale/regionale forhold. Hvis husdyrproduktionen i Jylland falder markant, kan veerdien af fosfor i biokul
komme til at stige her. Pa laengere sigt (50-100 ar) vil fosfor vaere en global mangelvare, og her kan fosfor i
biokul blive mere veerdifuld.

Biokul vil sandsynligvis vaere omkostningsfuld at transportere, udbringe og indarbejde i jorden, og der
mangler formentligt stadig viden om, hvordan disse forhold handteres bedst. Forretningsmodellerne omkring
biokul er ogsa stadig et abent spgrgsmal. Det forventes dog ikke, at fosforindholdet i biokul vil have en vardi
for landbrugere, der ggr, at disse vil vaere villige til at transportere og udbringe biokullet og indarbejde det i
jorden alene pa baggrund af nzeringsstofindholdet.



Hvis det bliver aktuelt for landbrugerne at modtage biokul via andre forretningsmodeller, for eksempel fordi
modtagelse af biokul giver et fradrag i en eventuel CO,-afgift, modtagelse af biokul giver mulighed for at
saelge certifikater, eller modtagelse af biokul medfgrer en betaling fra andre, der slger certifikater, vurderes
vaerdien af fosfor i biokul pa mellemlang sigt til at vaere pa et niveau mellem 0 kr. pr. kg i husdyrtzette egne
af landet og 12-14 kr. pr. kg i de mindre husdyrtaette egne af landet (Sjzelland).

Det vil sige, at landbrugere i de mindre husdyrtaette egne vil veere lidt mere tilbgjelige til at modtage biokul
og/eller kraeve en lidt mindre betaling for at modtage biokullet eller bare have en bedre forretning ved at
modtage biokullet end landbrugere i de mere husdyrteette egne af landet. Det vurderes ikke, at landbrugerne
vil veere villige til at betale for biokul, men det vil have en vis vaerdi, der bidrager til jordrenten.

Med andre ord vurderes det ikke, at landbrugerne har, eller vil f3, en vaesentlig betalingsvillighed for fosfor i
biokul. Men det betyder ikke, at fosfor i biokul ikke er en veerdifuld ressource for landbrugerne. Hvis denne
vurdering er rigtig, betyder det saledes, at landbrugerne ikke kommer til at betale for at modtage biokul, men
at de i visse regioner vil kunne spare pa indkgb af fosfor i handelsg@dning og dermed forgge profitten ved
landbrugsproduktionen (alt andet lige), det, som inden for landbrugsgkonomien typisk kaldes en jordrente.

Da landbrugeren vil have en potentiel veerdi af at bruge fosfor i biokul frem for andre kilder til fosfor, er
profitten ved af anvende biokul illustreret som et konsumentoverskud i figur 2 nedenfor. Figuren illustrerer
et udbud af fosfor i biokul, som vil veere afhaengigt af gkonomien i pyrolyseanleeg med videre generelt.
Herudover illustrerer figuren tre scenarier for efterspgrgselskurver (Efterspgrgsel*, Eftersp@rgsel** og
Efterspgrgsel***).

. Konsumentoverskud (bidrag til jordrenten)

Udbud

Veerdi: 12-14 kr. pr. kg —
Pris / betalingsvillighed:

0 kr. pr. kg Maengde
Efterspargsel***
Efterspargsel**

Eftérspzrgsel*

Figur 2. lllustration af forskel pG veerdi og pris for fosfor i biokul

Kilde: Egen fremstilling.
For Efterspagrgsel** er der illustreret en veerdi pa 12-14 kr. pr. kg fosfor for de landbrugere, der har den

hgjeste vaerdi af fosfor i biokul (teettest pa y-aksen). Prisen pa fosfor i biokul bestemmes dog ikke af de
brugere, der har den hgjeste vaerdi af fosfor, men af dem, der har den mindste veerdi af fosfor og stadig vil
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modtage det, samt af udbuddet. Det er saledes udbud og efterspgrgsel, der bestemmer prisen, og ikke de
sakaldte intramarginale veerdier, der definerer dele af efterspgrgselskurven. Forskellen pa de intramarginale
veerdier og prisen bestemmer derimod konsumentoverskuddet ved at forbruge fosfor fra biokul frem for
andre kilder til fosfor, og dette overskud (eller denne profit) vil bidrage til at have jordrenterne (dette er
illustreret med den prikkede trekant i figur 2).

| vidensyntesen for biokul (Elsgaard et al., 2022), fremgéar det, at der er en CO2%e-binding svarende til cirka 1,4
ton CO,e pr. ton biokul, og at der kan tilfgres 0,5 ton biokul pr. ha fra gylle (afgasset) og spildevandsslam,
men cirka 8 ton biokul pr. ha fra halm. Der er saledes pa grund af et lavere fosforindhold en vaesentligt hgjere
mulighed for at binde meget CO,e pr. ha fra biokul fra halm end fra biokul produceret af gylle og slam.
Omkostningerne ved at producere biokul fra halm er dog muligvis for hgje til, at dette vil vaere gkonomisk
bzeredygtigt.

Med hensyn til udbringningsomkostningerne pa marken naevnes der kun faste omkostninger pr. ton biokul
pa henholdsvis 2,3; 7; 12 og 21 EUR pr. ton biokul i vidensyntesen (Elsgaard et al.,2022). Der tages saledes
ikke hensyn til, at det pr. ton biokul formentligt vil vaere mere omkostningsfuldt at udbringe en lille maengde
pr. ha (0,5 ton pr. ha for biokul fra gylle og slam) end en stor mangde pr. ha (8 ton pr. ha for biokul fra halm).

De 2,3-21 EUR pr. ton naevnt ovenfor svarer til mellem 8,6 og 78 kr. pr. ha for udbringning af biokul fra gylle
eller slam (0,5 ton pr. ha). Til sammenligning anvendes der i budgetkalkuler fra SEGES for ggdningsspredning
typisk en pris pr. tildeling pa 100 kr. pr. ha. De anslaede omkostninger til udbringning ser derfor ud til at vaere
undervurderede for de lave tildelinger, der bliver aktuelle for biokul fra gylle og slam, medmindre det kan
veere aktuelt (blive tilladt) at udbringe store maengder pr. ha med flere ars mellemrum, som det for eksempel
typisk er praksis ved tildeling af jordbrugskalk.

Sammenfatning

Prisen pa fosfor i handelsggdning har i mange ar ligget relativt stabilt pa omkring 12 kr. pr. kg. 1 2021 og 2022
er prisen dog steget eksplosivt for at falde meget tilbage i 2023. Aktuelt er prisen pa fosfor i handelsggdning
omkring 15 kr. pr. kg.

Vardien af den fosfor, der er i biokul, vurderes til at vaere op til 12-14 kr. pr. kg i en neaer fremtid under
forudsezetning af en normalisering af de globale forsyningskseder. Det vurderes dog ikke, at landbrugerne vil
have nogen naevnevaerdig betalingsvillighed for denne vaerdi. Det vurderes, at en eventuel veerdi af fosfor
(og andre naeringsstoffer) i biokul vil vaere med til at haeve jordrenten frem for at pavirke prisen for biokul.
Baggrunden for denne vurdering er en antagelse om et vaesentligt udbud af biokul, som vil presse prisen for
fosfor i biokul ned.

Perspektivering

Landbrugerne vil muligvis veere villige til at modtage biokul og udbringe det for egen regning, men en egentlig
betaling fra landbrugerne for at modtage biokul vurderes ikke som sandsynlig. Pyrolyse og biokul bliver fgrst
en troveerdig kilde til negative klimagasemissioner (BECCS), nar biokullet er spredt pa markerne. Derfor er
modtagere af biokul en afggrende del af veerdikaeden og i en god forhandlingsposition i forhold til at modtage
betaling for at modtage og udbringe biokul. Det er ogsa modtageren af biokul, der Igber en stor del af



risikoen, hvis det senere viser sig, at biokullet indeholder skadelige stoffer, som ligger begraensninger pa
anvendelsen af jorden og dermed forringer jordens veerdi.
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